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Loh bi delu šolo, ampak ne, 
loh bi kdaj ustou pred enajsto pa ne gre, 
loh bi delu to, loh bi tist, loh bi nč, loh bi use, 
ampak ne, men je čist ušeč tko k je … 
 
(Nipke: Všeč tko k je) 
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1 UVOD 
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Preverjanja znanja dijakov v šoli, med drugim tudi matura, so za dijake stresna in včasih 
tudi življenjsko pomembna (Meijer in sod., 2000). Uspehi na preizkusih znanja prispevajo 
k splošnemu končnemu uspehu, saj šolski uspeh prispeva velik delež pri vpisu na fakulteto. 
Kronotip imenujemo individualne razlike, ki odražajo nagnjenost ljudi, ali gredo spat bolj 
zgodaj ali bolj pozno zvečer in ali vstanejo bolj zgodaj ali pozneje. Razlike med 
posamezniki so vezane na notranjo biološko uro.  Osebe lahko glede na njihov kronotip 
delimo na jutranje in večerne, obstaja pa tudi vmesni kronotip. Značilno so lastnosti 
posameznega kronotipa povezane z optimalnim časom delovanja oseb znotraj dneva 
(Horne in Östberg, 1976; Murray in sod., 2009). Nekateri raziskovalci so mnenja, da bi 
zaradi navedenih razlogov morala biti prilagojena tudi izvedba pouka (Randler in Weber, 
2015) in preverjanj, saj naj bi bili zaradi zgodnjih preverjanj dijaki, ki so po večini večerno 
aktivne osebe, na zgodnjih jutranjih preverjanjih manj uspešni od vrstnikov (Randler in 
Frech, 2006; Mirghani, 2017). V preteklih raziskavah so dokazali, da lahko kronotip 
posameznika pozitivno ali negativno vpliva na delovanje in počutje učenca tekom šolskega 
dne. Razlike odzivov med učenci so iskali pri pouku prve in zadnje šolske ure (Randler in 
Weber, 2015). 
Kronotip posameznika lahko merimo z uporabo določenih instrumentov, z ustreznimi 
psihometričnimi lastnostmi (Randler in sod., 2016; Randler, 2017). V letu 2018 je bil v 
slovenski jezik preveden in na populaciji slovenskih študentov evalviran instrument 
MESSi (Morningness–Eveningness Stability Scale improved). V raziskavi se je izkazalo, 
da ima omenjeni instrument ustrezne psihometrične lastnosti in je primeren za uporabo v 
slovenskem prostoru (Tomažič in Randler, 2018). 
 
1.2 CILJI NALOGE 
 
Dijaki običajno nimajo možnosti izbire časa pisanja testov, predvsem mature (Državni 
izpitni center, 2018b), zato je verjetno njihov uspeh boljši ali pa slabši tudi glede na čas 
izvedbe preizkusa znanja. Zanimalo nas je, kakšen bo njihov uspeh v povezavi z 
reševanjem sklopa izbranih vprašanj iz mature pri predmetu biologija, saj so raziskave v 
tujini pokazale, da so posamezniki večernega kronotipa bolj uspešni v kasnejših urah kot 
njihovi vrstniki (Randler in Frech, 2006; Mirghani, 2017).  
Naloga zajema pregled maturitetnega sistema v Sloveniji in njegovega namena. Zanimal 
nas je uspeh na maturi iz biologije v zadnjih petih letih. S pomočjo instrumenta MESSi 
prevedenega v slovenščino (Tomažič in Randler, 2018) smo ugotavljali, ali je posameznik 
jutranji ali večerni kronotip. Pisni izdelek zajema tudi pregled fiziološkega ozadja, 
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osebnosti  vsakega izmed kronotipov ter biokemijsko ozadje in mehanizme, ki so ključni 
pri končni determinaciji posameznika. 
Kot preverjen vir nalog za preverjanje znanja biologije smo uporabili izbrana vprašanja iz 
maturitetnih pol zadnjih let (Državni izpitni center, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011, 
2014, 2015, 2017 in 2018). Le te so izbrane tako, da  pokrivajo vsebine vseh področij 
srednješolske biologije.  
Z nalogo želimo dokazati povezavo med časom, v katerem se izvaja preverjanje, ter 
kronotipom osebe. Prav tako smo iskali povezavo med časom izvedbe maturitetnih 
preverjanj dijakov v srednji šoli. Iz tega smo želeli ugotoviti, ali in kako pomembna je 
možnost izbire časa za preverjanje znanja in morebitne verjetnosti za prikrajšanje dijakov 
za njihov boljši uspeh. Slednje ugotovitve, vezane na to magistrsko nalogo bomo 
predstavili javnosti in poizkušali vplivati na urnike in časovne izvedbe preverjanja znanja. 
 
1.3 HIPOTEZE 
 
I. Instrument MESSi (Morningness–Eveningness Stability Scale improved) je primeren za 
uporabo na populaciji slovenskih dijakov. 
II. Uspeh dijakov pri reševanju izbranih maturitetnih vprašanj bo nizek (v povprečju manj 
kot 50 % pravilno rešenih nalog). 
III. Kronotip dijakov vpliva na uspešnost reševanja maturitetnih vprašanj ob različnih delih 
dneva. Jutranji kronotip dijakov bo v zgodnjem dopoldnevu bolj uspešen pri reševanju 
maturitetnih vprašanj kot večerni kronotip dijakov. 
IV. Tako jutranji kot večerni kronotip dijakov bosta v zgodnjem popoldnevu (ali opoldan) 
enako uspešna pri reševanju izbranih maturitetnih vprašanj.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KRONOTIP 
 
Kronobiologija je področje znotraj biologije, ki se ukvarja s časovnim razporedom 
bioloških dogajanj, predvsem ponavljajočih (cikličnih) v posameznih organizmih. Beseda 
cirkadian izhaja iz latinske fraze »circa diem«, kar pomeni »približno dan«. Dnevno-nočni 
ritem vodi ritmične spremembe v vedenju in psihologiji večine organizmov. Pri sesalcih so 
ugotovili, da je center biološke ure znotraj suprahiazmatičnega jedra v hipotalamusu. 
Okvirna perioda znotraj organizmov je naravnana približno na 24 ur. Znano je, da se 
ciklično določeni dogodki (dražljaji in izločanje hormonov) dogajajo pri vseh organizmih, 
vključno z glivami, bakterijami, rastlinami, vinskimi mušicami, mišmi in seveda tudi pri 
človeku. Prve raziskave na tem področju segajo v petdeseta leta prejšnjega stoletja. Prvi 
zapisi raziskovalca Colina Pittendrightaina so poizkusi, ki so se nanašali na vinsko mušico, 
kasneje pa je Jurgen Aschoff preučeval človeški ritem spanca. Obstajajo tudi starejši 
zapisi, ki segajo v leto 1700 in se nanašajo na dnevno premikanje listov rastline. Rastlina je 
tudi v odsotnosti svetlobe (zatemnjen prostor) ciklično povešala svoje liste (Hotz Vitaterna 
in sod., 2001). 
 
Sinhronizacija organizma z notranjim in zunanjim okoljem je ključna za dobrobit 
organizma (Rosenwasser, 2009). Že manjše  neravnovesje lahko vodi do bolezenskih težav 
ali celo smrti, kot v primeru majhnih glodalcev, ki lahko hitro postanejo lahek plen, če 
postanejo aktivni podnevi namesto ponoči. Človek se večinoma sooči s težavami, kot so 
časovna bolezen (»jet lag«), izmensko delo, pomanjkljiv spanec itd. (Hotz Vitaterna in 
sod., 2001). 
 
Kronotip,v angleški literaturi omenjen tudi kot cirkadiani tip, je notranji cirkadiani ritem v 
vsakem posamezniku, ki vpliva na cikel spanja in aktivnosti znotraj 24-ih ur. (Bass, 2012). 
Zanimanje in študije tega področja so še precej mlade in so se začele pospešeno razvijati v 
zadnjih dvajsetih letih. Podatki, zbrani v preteklosti, nam kažejo razlike v psihološkem in 
biološkem delovanju, ne samo v zdravem stanju oseb, ampak tudi v povezavi z 
bolezenskimi stanji. Kronotip je pri posamezniku pod vplivom mnogih dejavnikov, med 
drugim starosti in spola, ki vplivata na kronotip preko celotnega življenja posameznika. 
Med drugim se omenja tudi izpostavljenost svetlobi v perinatalnem obdobju, zemljepisna 
širina in dolžina. Izmed zunanjih dejavnikov, ki prav tako prispevajo k izoblikovanju 
kronotipa, prištevajo še osebnostne lastnosti, navade in življenjski slog posameznika (Adan 
in sod., 2012).  
 
Nekako se v glavnini omenja dva kronotipa: jutranji (»morning type«) in večerni (»evening 
type«). Znan je tudi primer nekega vmesnega stanja ali »neither type«, ki predstavlja 60 % 
odrasle populacije (Adan in sod., 2012). Podobne odstotke so zasledili tudi Paine in 
sodelavci (2006) v populaciji odraslih (30 – 49 let), kjer je bilo 28,1 % osebkov jutranjega 
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kronotipa, 51,7 % vmesnega kronotipa in 20,2 % večernega kronotipa. Preckel in sodelavci 
(2019) trdijo, da je lahko v populaciji tudi do 70 % takih, ki so vmesnega kronotipa. 
 
 
2.1.1 Dejavniki vpliva na kronotip  
 
S starostjo se naše telo spreminja. Ob koncu pubertete so v raziskavah zaznali, da se 
poveča delež tistih, ki ustrezajo jutranjemu kronotipu (Marikanto in sod., 2012; Randler, 
2011). V otroški dobi se v posamezniku razvije nagnjenje k temu, da odhaja v posteljo prej 
in se zbuja bolj zgodaj, verjetno zaradi demografskih in socio-ekonomskih razlogov, ki so 
v korelaciji tudi z vedenjskim in biološkim ozadjem (Taillard in sod., 2011). V obdobju 
med 12. in 14. letom (Randler, 2011) ali pozneje tudi do 17. leta starosti mladostniki v tem 
obdobju večinoma naredijo preskok iz jutranjega kronotipa v večerni kronotip (Randler, 
2008). To obdobje se lahko razvleče do 25. leta, potem pa je viden preskok nazaj v jutranji 
kronotip, lahko pa preskoka tudi ni. Preskok med kronotipoma naj bi opisoval  konec 
pubertete (Randler, 2011).  
 
Adan in Natale (2002) sta v raziskavi med univerzitenimi študenti našla razliko med 
ženskim in moškim spolom. Ugotovila sta, da so  moški po večini večernega kronotipa, 
medtem ko so ženske večinoma bolj jutranji kronotip. Do enakih ugotovitev je prišel 
Randler (2011) pri učencih in študentih v starostnem razponu od 12. do 23. let. Med 
študijami so tudi takšne, v katerih razlik med spoloma niso zaznali (Paine in sod., 2006) ali 
pa je bila situacija ravno obratna (Merikanto in sod., 2012). Merikannto in sodelavci 
(2012) so v svoji raziskavi zaobjeli populacijo med 25. in 75. letom in dokazali večjo 
pojavnost večernega kronotipa med ženskami. 
 
Zanimivo je tudi dejstvo, da dekleta s hitrejšim vstopom v puberteto prej doživijo preskok 
iz jutranjega v večerni kronotip kot dečki (Randler, 2011). Ženske imajo po večini krajšo 
cirkadiano periodo (manj kot štiriindvajset ur) (Duffy in sod., 2011). Ena izmed razlag naj 
bi bila povezava z menstrualnim ciklom (Adan in Natale, 2002). Po tem ko nastopi 
menopavza, pa se razlike med kronotipom in spoloma izničijo (Adan in Natale, 2002). Še 
vedno ni neke enotne odločitve glede povezave med kronotipom in spolom. 
 
Izpostavljenost svetlobi vpliva na izoblikovanje kronotipa pri posamezniku. Ključni so 
predvsem prvi meseci življenja. Otroci, rojeni v jesensko-zimskem času, imajo večjo 
predispozicijo, da postanejo jutranji kronotip, otroci, rojeni v pomladno-poletnem času, pa 
nagnjenost v večerni kronotip (Mongrain in sod., 2006). Zanimivo je tudi dejstvo, da je 
proti vzhodu in severu več tistih ljudi, ki spadajo v jutranji kronotip (Randler, 2008).  
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2.1.2 Biološke razlike  
 
Biološke razlike opredeljujemo po markerjih. To so cikel spanja in budnosti, telesna 
temperatura, hormona melatonin in kortizol ter genetski markerji (polimorfizmi). 
 
2.1.2.1 Spanje in budno stanje 
 
Spanec je pomemben za normalno delovanje organizma, je kompleksno vedenje, ki naj bi 
imelo v ozadju gene, ki sooblikujejo tovrstno vedenje (Andretic in sod., 2008). Spanje in 
budno stanje sta med seboj uravnotežena. Opisana sta s pomočjo modela »The two-process 
model of sleep regulation« (Borbely, 1982, cit. po Borbely in sod., 2016), ki pravi, da se v 
času budnosti telo postopno pripravlja na spanec (utruja), med spanjem pa se telo umirja, 
počitek. Biološka ura producira oscilatorni signal, ki ima svoj vrh tik, preden zaspimo in 
najnižjo točko pred vstajanjem (Borbely in sod., 2016). Podatki pridobljeni s pomočjo 
vprašalnikov, so pokazali povezavo med notranjo biološko uro in kronotipom (Horne in 
Östberg, 1976). Razlike med kronotipi so bile povezane tudi z odkritji razlik v regulaciji 
»homeostaze spanca«, izmerjene z EEG (elektroencefalografija) (Mongrain, 2006). Gre za 
sinergizem med homeostazo spanja in komponentami, ki sodelujejo pri oblikovanju 
cirkadianega ritma, to so: suprahiazmatsko jedro, izražanje genov in  hormoni (Borbely, 
2016).  
 
Zanimivo je dejstvo, da niso našli nikakršne povezave med dolžino spanca in kronotipom, 
iz česar lahko sklepamo, da sta le ta neodvisna (Horne in Östberg, 1976; Merikanto in sod., 
2012). Rahafar in sodelavci (2018) omenjajo povezavo med  dremežem in kronotipom. 
Ugotovili so, da je začetek dremeža neodvisen od dneva v tednu, le ta je daljši za vikende. 
Dokazali so, da je dolžina dremeža vezana na kronotip. Večerni kronotip ima daljši 
dremež, jutranji kronotip načeloma krajšega. Zanimivo je, da je dremež odvisen od 
geografske lokacije države. V času, ko je sonce v zenitu in je temperatura najvišja, po 
navadi se ljudje umaknejo v senco in počivajo (Rahafar in sod. 2018). 
 
2.1.2.2 Telesna temperatura 
 
Telesna temperatura je kontrolirana v našem telesu preko kompleksne povratne zanke, ki 
skrbi, da ima naše telo stalno temperaturo. Ugotavljajo, da je cirkadiani sistem, ki je 
povezan z ritmom spanja in budnosti, v povezavi s termoregulacijskim sistemom. 
Zanimivo je, da sta telesna temperatura in cirkadiani ritem neodvisna od budnosti in spanja 
(Weidenauer in sod., 2019).  
 
Temperatura telesa je fiziološki dejavnik, ki ga zelo preprosto izmerimo rektalno, oralno 
ali s pomočjo senzorjev, nameščenih na koži (na ne izpostavljenih mestih). V primeru 
rektalnega ali oralnega merjenja telesne temperature je lahko postopek za preiskovance 
neprijeten in moteč. V nekaterih primerih kjer, se meri temperatura telesnega jedra, se 
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lahko uporabi merilne naprave, ki jih preiskovanci celo zaužijejo, gre za majhne senzorje, 
ki potem potujejo po telesu skozi prebavni trakt. Temperatura telesnega jedra je manj 
podvržena vplivom okolja, je stabilnejša (Weidenauer in sod., 2019). 
 
Da bi se izognili merjenju, ki ni najbolj prijetno, se alternativno uporablja meritve 
temperature na določenih delih kože.  Rezultati so bolj variabilni zaradi zunanjih 
dejavnikov. Za tovrstne meritve se uporablja senzor, ki se ga pritrdi na kateri koli del 
telesa, ki ni zelo izpostavljen. Temperatura kože hitro upade takoj po prebujenju in upada 
preostanek dneva. Minimum doseže zvečer. Ponoči narašča, v zgodnjih jutranjih urah pa 
doseže vrh (Weidenauer in sod., 2019).   
 
Glede na kronotip pa obstajajo tudi razlike. Jutranji kronotip oseb  doseže maksimalno 
telesno temperaturo bolj zgodaj (od 18.00 do 19.00) ter prav tako zgodnejši temperaturni 
minimum (od 3.00 do 5.00). Večerni kronotip ima maksimum telesne temperature kasneje 
(od 20.00 do 22.00) in prav tako kasnejši temperaturni minimum (od 5.00 do 6.00) 
(Weidenauer in sod., 2019). 
 
2.1.2.3 Kortizol 
 
Kortizol ali »hormon stresa« je steroidni hormon, ki nastaja v skorji nadledvične žleze 
znotraj dveh plasti (režnjasti/zona fasciculata in mrežasti/zona reticularis). Se aktivira po 
poti hipotalamus-hipofiza-nadledvična žleza in se izloča med specifičnimi stresnimi 
dražljaji: hipotermijo, hipoglikemijo, med travmami (opeklina, zlom), napornim fizičnim 
delom, psihičnim stresom v akutni ali kronični napetosti. V osnovi ima kortizol katabolen 
učinek na organizem, pospešuje razgradnjo. V času njegovega delovanja se poveča 
koncentracija glukoze v krvi, sproži se proces glukoneogeneze, v maščevju pa lipolize 
(Costanzo, 2014).  
 
Vzorce se po navadi pridobi z izolacijo kortizola iz sline ali krvne plazme, vendar gre v 
drugem primeru za invaziven postopek. Raven kortizola se v krvi poveča v drugi polovici 
noči in doseže vrh v zgodnjih jutranjih urah,  vrh doseže v času prebujanja najkasneje v 30 
minutah po prebujenju. Ta efekt se imenuje CAR (cortisol-awakening-response), odziv 
kortizola na prebujenje (glej sliko 1). Jutranji kronotip oseb ima v času prebujenja višjo 
raven kortizola kot večerni kronotip, še posebej je to opazno v 30 do 45 minutah po 
prebujanju. Eno od splošno znanih dejstev je tudi, da so večerni kronotipi ljudi zjutraj manj 
navdušeni in energični (Weidenauer in sod., 2019). 
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 Slika 1: Sekrecija kortizola v dnevu (Costanzo, 2014: 9-24). 
Na vodoravni osi je označen čas,  »noon« pomeni opoldan, oznaka »AM« pomeni zjutraj, 
»PM« pa popoldan. Na navpični osi je koncentracija kortizola v krvni plazmi (Costanzo, 
2014). 
 
2.1.2.4 Melatonin 
 
Melatonin je majhna molekula, po zgradbi amin, ki nastaja v endokrini žlezi epifizi 
(češariki), katere prekurzor je serotonin (National institue of diabetes and digestive and 
kidney diseases, 2014). Suprahiazmatično jedro v hipotalamusu nadzira sekrecijo 
melatonina iz epifize (Kantermann in sod., 2015).  
 
Začetek pospešenega izločanja melatonina se je na seznamu fizioloških markerjev izkazal 
za enega izmed bolj zanesljivih pokazateljev cirkadianega ritma, saj nam njegova 
sprememba pokaže začetek spanca v času, ko se mrači in zmanjšuje intenziteta svetlobe. 
Melatonin  se po navadi izolira iz vzorca sline (Ba-Ali in sod. 2018). Raven melatonina 
začne naraščati 2 do 4 ure pred začetkom spanca in upade z jutranjo svetlobo (National 
institue of diabetes and digestive and kidney diseases, 2014; Kantermann in sod., 2015). 
Jutranji kronotip doseže vrh 2,5 ure pred večernim tipom, amplituda pa je pri obeh tipih 
enaka (Mongrain in sod. 2005). DLMO (Dim light melatonin onset), zmanjšana intenziteta 
svetlobe, ki sproži sekrecijo melatonina, je efekt, ki ga merijo pri posameznikih. Ena izmed  
raziskav je poizkušala najti korelacijo med vprašalnikom za določanje kronotipa in 
sekrecijo melatonina. Bili so dokaj uspešni in uspeli dokazati povezavo med vprašalnikom 
in melatoninom, izoliranim iz vzorcev sline. Sam začetek, vrh in upad profila melatonina 
sovpada z determinacijo kronotipa z vprašalnikom (Kantermann in sod., 2015).   
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2.1.2.5 Genetski markerji 
 
Genetika kronotipizacije je vezana na cirkadiani ritem oz. biološko uro. Znano je. da 
obstajajo geni, ki so skupni za spanec in cirkadiani ritem. Raziskave na dvojčkih in zaprtih 
družinskih skupnostih so pokazale, da se kronotip deduje v dokaj visokem odstotku (12 – 
42 %) (Lane in sod., 2016). Iskanje polimorfizmov pri pregledu genov, ki so v povezavi z 
biološko uro, je vodilo tudi do odkritja polimorfizmov, značilnih za posamezni kronotip. 
Geni cirkadiani ritmov so: CLOCK, PER1, PER2, PER3, CRY1, CRY2, TIMELESS, REV-
ERBα in ARNTL (Bragantini in sod., 2019). Kronotip je kompleksen fenotip, ki ga 
sooblikuje mnogo genetskih faktorjev, zato raziskave niso nikoli pokazale povsem istih 
rezultatov polimorfizmov. Raziskovalci so imeli težavo s ponovljivostjo raziskav, saj niso 
nikoli dobili povsem enakih rezultatov, vendar so bile ugotovljene povezave in vplivi 
starosti, spolne raznolikosti, geografske lokacije, velikosti vzorca in časa izvedbe  
raziskave. Še vedno ni popolnoma znano ozadje biokemijskih in/ali psiholoških 
mehanizmov, ki vodijo do razlik v kronotipu (Lane in sod., 2016).  
 
V letu 2016 so bile izvedene tri GWAS (genome-wide assiciated studies) študije genotipov 
na podlagi vzorcev iz biobanke. Velikosti vzorcev so se gibale krog 100.000 oseb. Skupno 
so študije prišle do 24 različnih variant genov, povezanih s cirkadianim ritmom na 
različnih lokusih (Jones in sod., 2019, Lane in sod. 2016). V zadnji študiji Jones in sod. 
(2019) so omenjeni geni: PER1, PER2, PER3, RGS16, PIGK/AK5, INADL, FBXL3, 
HCRTR2, HTR6, CRY1 in ARNTL, ki naj bi bili bili vpleteni v cirkadiane ritme. Odkrili so 
327 novih lokusov. Od 327 odkritih lokusov je bilo 10 kodirajočih variant, ki kažejo 
potencial kot zelo verjetna opora nadaljnim študijam pri določanu kronotipov in odkrivanju 
bolezenskih stanj. 
 
 
2.1.3 Motnje in bolezni v povezavi s cirkadianim ritmom 
 
Ogromno podatkov danes dobivamo iz raziskav na modelnih organizmih, katerih mutante s 
spremenjenim fenotipom nam dajejo odgovore na vprašanja v povezavi z delovanjem 
biološke ure. Raziskave nam dajejo vpogled v dejavnike, kot so umetna svetloba, nočno 
delo, zmanjšana količina spanca, izmensko delo, potovanja in »jet lag«. Vse to so vplivi, ki 
rušijo ravnovesje med zunanjim dnevno-nočnim ritmom in notranjo biološko uro, ki je 
nastavljena na približno na 24 ur  (Bass, 2012). 
 
Kronotip naj bi bil povezan z motnjami spanja,  psihičnimi motjami (depresije ipd.), 
kroničnimi metabolnimi in nevrološkimi bolezenskimi stanji, rakom in prezgodnjim 
staranjem (Lane in sod., 2016).  
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Elektronske naprave, ki oddajajo umetno svetlobo (tablice, pametni telefoni, televizija, 
računalnik), lahko vplivajo na količino in kvaliteto spanja. Vpliv umetne svetlobe je 
problematičen predvsem v času tik pred spanjem. Notranja biološka ura je pod vplivom 
velike količine nevro-fizioloških faktorjev v foto-receptorskem sistemu, ki je sestavljen iz 
paličic in čepkov ter na svetlobo občutljivih ganglijskih celic v retini. Te ganglijske celice 
so še posebej občutljive na kratkovalovne dolžine svetlobe (modra in modro-zelena). 
Modra svetloba vodi tudi v zaviranje izločanja melatonina, kar povzroči, da težje zaspimo. 
Zato je lahko oteženo tudi delovanje organizma naslednji dan v smislu motivacije in 
aktivnosti. Driller in Uiga (2019) sta vraziskavi primerjala branje knjige na tablici in branje 
tiskane knjige eno uro pred spanjem in ugotovila, da je kvaliteta spanca slabša zaradi 
vpliva svetlobe, ki jo oddaja tablica, vendar pa ni bilo vpliva na motivacijo in aktivnost 
naslednji dan. Še vedno pa niso popolnoma znani in pojasnjeni fiziološki mehanizmi 
vpliva umetne svetlobe. Govori se predvsem o zaviranju izločanja melatonina in išče še 
morebitne druge razloge. Opaža se tudi  kronično opuščanje spanja (Tähkämö in sod., 
2019). 
Časovna bolezen (ang.: jet lag) je posledica nesinhronizirane notranje biološke ure z 
zunanjo (dan/noč) in povzroča nespečnost, zmedenost in utrujenost. Po navadi se z njo 
soočimo, kadar potujemo z letalom in prečkamo več časovnih pasov. Izkazalo se je, da je 
manj neprijetno potovanje na vzhod za jutranji kronotip in na zahod za večerni kronotip 
(Waterhouse in sod., 2007). 
Izmensko delo lahko poruši naravni ritem posameznika, zato se lahko pojavijo tudi težave 
s prekomerno telesno maso (povečan indeks telesne mase; BMI), metabolni sindrom, 
diabetes tipa II, arterijska hipertenzija, kardiovaskularne bolezni in rak (McMahon in sod., 
2019). Motnja, ki jo povzroči izmensko delo in posledično porušeno stanje budnosti in 
spanca v času vikendov in delovnih dni, je poimenovana kot »socialni jet lag«. Zametki 
»socialnega jet laga« so lahko prisotni že v najstniških letih in se potem z leti stopnjujejo 
(šolanje, služba) in se umirijo v času upokojitve. Ritem življenja privede v neskladje med 
naravnim in umetnim ciklom življenja (McMahon in sod., 2019). Težave s »socialnim jet 
lagom« imajo tudi šolarji, pri katerih zgodnje jutranje ure pouka predstavljajo oviro 
predvsem tistim, ki so večerni kronotip. Po navadi imajo težave s pomanjkanjem spanca 
med tednom in prekomernim spancem za vikende. Poročajo tudi o težavah z zaspanostjo 
med poukom, ki je povezana z nižjimi dosežki v šoli (Preckel in sod., 2019).  
Geni, ki kodirajo molekularne komponente biološke ure (PER2, PER3) ali uravnavajo njen 
ritem (CSNK1D), so tisti, ki so okvarjeni pri sindromu zakasnele faze spanja (t.i. DSPD - 
delayed sleep phase disorder) in sindromu zgodnje faze spanja (t.i. ASPS - Advanced 
Sleep Phase Syndrome); obe bolezni se tretirata kot monogenski motnji cirkadianega ritma 
(Lane in sod., 2016). ASPS se kaže v obliki prezgodnjega spanca, ritem takšnih oseb 
prehiteva normalnega. Po navadi so osebe zaspane zgodaj zvečer in vstajajo zelo zgodaj 
zjutraj (Stanford Helth care, 2019a). DSPD je motnja, pri kateri posameznik zelo pozno 
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zaspi. Pri posameznikih z DSPD zasledimo tudi motnje počutja, kot so depresije, ki jih 
zdravijo tudi s svetlobno terapijo, ki pozitivno vpliva na lajšanje simptomov (Stanford 
Helth care, 2019b).  
Sezonska razpoloženjska motnja (t.i. SAD - Seasonal Affective Disorder) je po navadi 
posledica vpliva krajšega dne in menjave letnih časov na sinhronizacijo notranjega 
cirkadianega ritma z zunanjim (Borbely in sod., 2016). Nespečnost ali insomnija je 
bolezen, kateri pripisujejo dednost med 22 % in 59 %. Znani sta dve obliki glede na 
simptome, ki jih povzročata. Ena izmed oblik se odraža v otežkočenem spanju, predvsem 
je težko zaspati; druga oblika predstavlja zelo rahel spanec v kombinaciji z zgodnjim 
vstajanjem. Glede na to, da sta spanec in cirkadiani ritem povezana, sklepajo, da so geni, ki 
so povezani s cirkadianim ritmom, verjetno enaki tistim za spanec. Ob pregledu SNP-ov 
(t.i. Single  Nucleotide Polymorphisms) cirkadianih genov so izpostavili nekatere povezave 
med insomnijo in genetskim ozadjem preiskovanih genov (Bragantini in sod., 2019). 
 
2.1.4 Jutranji kronotip  
 
V angleški literaturi tudi »larks« (ang. lark - škrjanec) so osebe, ki so zjutraj bolj aktivne in 
vstajajo zgodaj (Bass, 2012; Jones in sod., 2019). Večinoma je to prevladujoči kronotip pri 
ženskah (Adan in Natale, 2002) in otrocih do 10 let (Randler, 2011), ni pa nujno. Osebe 
tovrstnega tipa so v grobem bolj umirjene, imajo manj zdravstvenih težav, boljšo 
samopodobo, dobre medsebojne odnose in so bolj vestne (npr. pri šolskih obveznostih) 
(Alnomsi in sod., 2018). 
 
Jutranji kronotip posameznikov ima znotraj posnetkov EEG daljši del prve faze spanca, ki 
predstavlja uspavanje/dremež, gre za alfa valove (Mongrain in sod. 2006). Jutranji kronotip 
ima tudi bolj urejen ritem temperature telesnega jedra z manjšim nihanjem v dnevu ter 
manjšo amplitudo (Weidenauer in sod., 2019).  
 
V dimenzijah teorije velikih pet faktorjev osebnosti (Big five) posamezniki z jutranjim 
kronotipom sovpadajo z dimenzijo vestnosti in sprejemljivosti (Randler in sod., 2016), 
glede ekstravertnosti si raziskovalci niso enotni (Adan in sod., 2012). 
 
Merikano in sodelavci (2012) so ugotovili, da je veliko manj težav v primeru pomanjkanja 
spanca pri tovrstnem kronotipu. Glede izmenskega dela in povezave s »socialnim jet 
lagom« imajo načeloma več težav s prilagajanjem in s tem večjo možnost za razvoj 
bolezni, ki so povezane s tovrstnim načinom življenja kot večerni kronotip oseb 
(McMahon in sod., 2019).  
 
 
11 
Rus M. Uspešnost dijakov pri reševanju izbranih vprašanj iz mature glede na jutranji ali večerni tip posameznika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2019 
 
 
2.1.5 Večerni kronotip 
 
Včasih jih označijo tudi za ponočnjake ali v angleški literaturi »night owls« (ang. night owl 
- sova)  (Bass, 2012; Jones in sod., 2019). Ta kronotip je značilnejši za moški spol in 
mladostnike med 12. in 20. letom (Randler, 2011), seveda pa obstajajo izjeme (Adan in 
Natale, 2002). Njihova temperatura telesanega jedra ima večja nihanja v dnevu in večjo 
amplitudo kot pri jutranjemu kronotipu posameznikov, kar jim omogoča lažje prilagajanje 
npr. na izmensko delo (Weidenauer in sod., 2019). V dimenzijah teorije Velikih pet 
faktorjev osebnosti (Big five) sovpadajo z nevroticizmom in odprtostjo (Randler in sod., 
2017).  
 
Osebe večernega kronotipa naj bi bile bolj nagnjene k razvoju depresije kot jutranji 
kronotip (Kim in sod., 2010). Merikano in sodelavci (2012) so ugotovili, da so 
posamezniki z večernim kronotipom nagnjeni k težavam s spancem in pomanjkljivim 
spancem. Osebe večernega kronotpa lahko spijo več ur dnevno kot osebe jutranjega 
kronotipa. Večkrat tovrstni kronotip posameznikov javlja prisotnost nočnih mor, vendar pa 
Randler in sodelavci (2017) niso dokazali nikakršne povezave med kronotipom in nočnimi 
morami.  
 
 
2.1.6 Učni uspeh v povezavi s kronotipom 
 
Kognitivne sposobnosti posameznika so odvisne od mnogo dejavnikov. Ena izmed razlag 
temelji na modelu vzburjenja ali »arousal model« (Colquhoun, 1971, cit. po Adan in sod., 
201). V tem modelu so zmogljivosti posameznikov razložene tako, da odražajo cirkadiani 
ritem na ravni bazalnega vzburjenja. Povezava naj bi bila v višanju telesne temperature, s 
tem pa naj bi se povečevala učinkovitost delovanja (Colquhoun, 1971 cit. po Adan in sod., 
2012). 
Model sinhroniziranega efekta ali »synchrony effect« (May in Hasher, 1998) predvideva 
večjo uspešnost posameznikov v času njihovega dnevnega optimuma v odvisnosti od 
kronotipa. To pomeni, da se bo posameznik, ki je bolj aktiven v jutranjem času, bolje 
odrezal pri aktivnostih v jutranjem času kot v popoldanskem. Enako velja obratno, torej 
posameznik, ki je bolj aktiven v popoldanskem času in večeru, se bo bolje odrezal pri 
aktivnostih v popoldanskem času (May in Hasher, 1998). Da model velja, sta dokazala 
Hornik in Miniero (2009). 
Randler in Frech (2006) sta ugotovila, da med akademskim uspehom in večernim 
kronotipom obstaja negativna korelacija ter med jutranjim kronotipom in akademskim 
uspehom pozitivna korelacija. Raziskava na študentih (20 – 22 let) je pokazala statistično 
pomembno pozitivno korelacijo med povprečno oceno zaključnih izpitov in rezultatom 
jutranjega kronotipa (določeno z vprašalnikom). Sklepajo, da so študentje, ki so ustrezali 
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večernemu tipu, bili v neenakovrednem položaju v nasprotju z jutranjim kronotipom. V 
navedeni raziskavi so kot orodje za določanje kronotipa uporabili MEQ (Morningness – 
eveningness questionnaire) (Horne and Östberg, 1976). 
 
Alnomsi in sodelavci (2018) so v Saudski Arabiji izvedli raziskavo na študentih medicine. 
Raziskava ni pokazala nobene povezave med povprečno oceno, kronotipom in kvaliteto 
spanca. Opazili so samo, da so študentke imele boljše ocene kot študenti ter da so bile bolj 
nagnjene k jutranjemu kronotipu. V tej raziskavi so kot orodje za določanje kronotipa 
uporabili PSQI (Pittsburgh Sleep Quality Index) (Buysse in sod., 1988, cit. po Alnomsi in 
sod., 2018). Kot zanimivost bi izpostavili, da kreativnost pri reševanju nalog ni bila 
odvisna od časa znotraj optimalnega dela dneva posameznega kronotipa (Wieth in Zacks, 
2011).  
 
Dober spanec in ustaljen dnevno-nočni ritem z vsaj 7 urami spanca na noč, v teoriji ugodno 
vpliva na učenje (Curcio in sod., 2006). Gao in sod. (2019) so primerjali uspeh dveh 
skupin na preizkusu znanja (prva je imela predavanja ob 12.00, druga predavanja ob 
19.30). Skupini sta pisali enaka preizkusa znanja. Ugotovili so, da skrajšan in zakasnjen 
čas spanja pojasnita 13 % variance uspešnosti reševanja preizkusa znanja iz osnovnih 
vprašanj predavane snovi pri tistih, ki so obiskovali večerna predavanja. Pomanjkanje 
spanca se je v znanju odražalo pri ženskah in posameznikih jutranjega kronotipa, ki so 
obiskovali večerna predavanja (Gao in sod., 2019).  
 
Meijer in sodelavci (2000) so ugotovili, da ima spanec pomemben vpliv na aktivno in 
zbrano sodelovanje učenca v šoli. V skupini učencev (9–14 let)  so prepoznali težave s 
spancem, skoraj polovica je bila takih, ki so zelo težko zjutraj vstali in četrtina takih, ki se 
niso počutili dovolj spočite in pripravljene na pouk. Iz tega je sledil sklep: zgodnje jutranje 
ure predstavljajo prednost jutranjemu tipu in v neenakovreden položaj postavijo tiste, ki so 
večernega kronotipa (Meijer in sod., 2000). 
 
Randler in Weber (2015) sta s primerjavo vprašalnika CSM (the Composite Scale of 
Morningness) in PANAS vprašalnikom (Positive and Negative Affect Schedule) na vzorcu 
najstnikov starosti od 11 do 17 let dokazala, da najstnikom bolj ustreza aktivnost v 
kasnejših urah dneva, saj se takrat počutijo bolje. Ugotovitev so utemeljili preko 
pozitivnega odziva na pouk, izvedenega ob 12.15 v primerjavi s poukom, izvedenim zjutraj 
ob 7.50. Pri negativnem odzivu niso opazili nikakršnih razlik v primerjavi z jutranjim in 
opoldanskim terminom pouka. 
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2.2 MATURA 
 
Kot razlaga SSKJ (2019), je matura zaključni izpit na srednji šoli. Pogovorno ji danes 
rečemo tudi zrelostni izpit. Matura je mehanizem za zunanje preverjanje znanja, ki 
zagotavlja primerljivo spremljanje dosežkov dijakov (Zver, 2005).  
 
Gre za izpit, ki od sredine 19. stoletja predstavlja temelj prehoda od srednješolskega 
šolanja na univerzo. V Sloveniji se matura v takšni obliki, kot jo poznamo danes, izvaja že 
od šolskega leta 1994/95. Prve mature so se na slovenskih tleh in v današnjem zamejstvu 
začele izvajati pred 170 leti na gimnazijah v Ljubljani, Celovcu in Gorici. Začetki segajo v 
čas šolske reforme iz leta 1849/50 v takratni Avstriji (sprejet je bil Osnutek organizacije 
gimnazij in realk v Avstriji), ki je takrat uvedla maturitetni izpit kot zaključni gimnazijski 
izpit. Le-ta je ostal v veljavi vse do razpada Avstro-Ogrske. Reforma je dala veljavo tudi 
učiteljskemu poklicu, ki je začel veljati za akademski poklic. V 84. točki Osnutka je 
zapisano, da ni namen zrelostnega izpita v dokazovanju podrobnega znanja iz področij 
posameznih predmetov v obsegu obdelane snovi, ampak v dokazovanju duševne zrelosti in 
splošne izobrazbe s primernim duševnim razvojem. Slovenščina je kot materni jezik od 
Marchetove reforme leta 1908 dalje počasi pridobivala na veljavi v primerjavi z nemškim 
jezikom. V času 1. svetovne vojne se je obseg mature zmanjšal in prilagodil razmeram, da 
so lahko kandidati, ki so služili vojaški rok, vseeno po končanem vojskovanju opravljali 
maturo. (Ribarič, 2005).  
 
Lata 1919 so v veljavo prišli novi predpisi in s tem je slovenščina postala tudi uradni jezik 
na maturi. Število maturantov je bilo v tistem času dokaj nizko, sploh  je bilo malo deklet. 
Dekleta, ki so maturirala takoj po 1. svetovni vojni, so predstavljala samo 1,2 % vseh 
maturantov, kasneje pa se je do 2. svetovne vojne delež povečal na 10,4 %. V času Avstro-
Ogrske je bilo dekletom onemogočeno enakopravno opravljanje mature s fanti. Med 2. 
svetovno vojno in po njej se je odstotek deklet, ki so opravljala maturo povečal in se 
približal polovici vseh prijavljenih kandidatov. Število kandidatov po 2. svetovni vojni se 
je sunkovito povečalo, saj se je povečalo tudi število slovenskih gimnazij. (Ribarič, 2005).  
 
Leta 1958 so postale gimnazije 4-letne, torej take, kakršne so danes, in uveden je bil 
zaključni izpit namesto predhodnega maturitetnega izpita (prvič so ga maturanti opravljali 
leta 1960). Le-ta je obsegal 5 predmetov (enako kot danes), od tega je bil eden izbirni 
(biologija/kemija/fizika) in preostali obvezni (slovenščina, tuj jezik, matematika, 
zgodovina). Leta 1960 je bil zaključni izpit enak na poklicnih in gimnazijskih programih, 
kar je vodilo v razvrednotenje zaključnega izpita, saj je bil veliko lažji. Zaključni izpit se je 
postopno spet spreminjal, uvedli so seminarske naloge. Ustni izpit so opravljali samo tisti, 
ki niso dobili odliče ocene iz seminarske naloge in niso bili odlični v zadnjem letniku 
(Ribarič, 2005).  
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Zaključni izpit je bil imensko del formalnosti zakonodaje, vendar pa so dijaki in dijakinje 
še vedno uporabljali izraz »matura«. V sredini osemdesetih let 19. stoletja (1985) je bila 
matura ukinjena, zaradi usmerjenega izobraževanja. Ponovno so jo uvedli z zakonom, ki jo 
je uvedel tudi znotraj usmerjenega izobraževanja (1989). Državni izpitni center (RIC) je od 
leta 1993 samostojna ustanova, ki opravlja raziskovalna, strokovna, tehnična, razvojna dela 
v sklopu mature in drugih eksternih preverjanj (nacionalno preverjanje znanja, preverjanje 
znanj tujih jezikov, nacionalne poklicne kvalifikacije, zaključni izpiti). Leta 2003 je v 
veljavo stopil »Zakon o maturi«. (Balkovec Debevec, 2005). 
  
Po Zakonu o maturi (2003) imamo v Sloveniji splošno in poklicno maturo. Obe se 
obravnavata kot državna izpita. Opravljena splošna matura dokazuje doseganje standardov 
znanj, ki jih določajo cilji gimnazijskih programov in maturitetnega tečaja ter kažejo na 
pripravljenost na univerzitetni študij. Kandidati z uspešno opravljeno maturo pridobijo 
srednjo izobrazbo. Splošna matura je sestavljena iz petih predmetov, od tega so trije 
predmeti skupni del vseh kandidatov in dva izbirna. Izbirna predmeta lahko kandidati 
izberejo izmed predlaganih predmetov. Kandidatom je omogočeno tudi opravljanje šestega 
predmeta. 
 
Poklicna matura temelji na ciljih izobraževalnih programov srednjega tehniškega in 
drugega strokovnega izobraževanja, poklicnega tečaja ali poklicno-tehniškega 
izobraževanja in dokazuje usposobljenost kandidatov za visokošolski študij. Končni 
pridobljeni naziv je srednja strokovna izobrazba. Sestavljena je iz štirih predmetov, dveh 
predmetov, ki so skupni vsem kandidatom, in dveh predmetov po izbiri. 
 
Predmeti skupnega dela splošne mature so slovenščina (izjemoma 
italijanščina/madžarščina v šolah, kjer je to prvi učni jezik), matematika in tuj jezik. Tuj 
jezik določi Strokovni svet Republike Slovenije za splošno izobraževanje na predlog 
Državne maturitetne komisije za splošno maturo v soglasju s senati univerz in samostojnih 
visokošolskih zavodov. Predmeti izbirnega dela splošne mature so določeni na podlagi 
poučevanih predmetov na gimnazijah in so podlaga za visokošolski študij na umetniških, 
znanstvenih in strokovnih področjih študija. Določi jih Strokovni svet Republike Slovenije 
za splošno izobraževanje na predlog Državne maturitetne komisije za splošno maturo v 
soglasju s senati univerz in samostojnih visokošolskih zavodov (Zakon o maturi, 2003).  
 
Predmeti skupnega dela poklicne mature so slovenščina (izjemoma 
italijanščina/madžarščina v šolah, kjer je to prvi učni jezik) in izpit iz temeljnega 
strokovno-teoretičnega predmeta. Kot predmete izbirnega dela poklicne mature kandidati 
opravljajo matematiko ali tuj jezik in izdelek/storitev/seminarsko nalogo z zagovorom/izpit 
iz predmeta oziroma vsebine (četrti predmet). Predmete skupnega dela, tuj jezik in četrti 
predmet določa Strokovni svet Republike Slovenije za poklicno in strokovno izobraževanje 
na predlog Državne komisije za poklicno maturo (Zakon o maturi, 2003). 
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Biologija je predmet izbirnega dela splošne mature (Zakon o maturi, 2003). Izpit se izvaja 
v dveh delih. Izpitna pola 1 je sestavljena iz 40 nalog izbirnega tipa. Izpitna pola 2 obsega 
7 strukturnih nalog, od tega 5 nalog v delu A in 2 nalogi v delu B. Kandidat ima možnost 
izbire treh nalog znotraj sklopa A in eno nalogo znotraj sklopa B. Osnova sklopa A zahteva 
celostno razumevanje življenjskih procesov in bioloških konceptov. Sklop B je bolj 
praktično naravnan in zajema opravljeno raziskovalno, terensko, laboratorijsko delo in 
pokriva procesna znanja. Ocena je sestavljena iz 40 % izpitne pole 1 in 40 % izpitne pole 
2. 20 % ocene kandidat pridobi z raziskovalnim laboratorijskim in terenskim delom, ki 
predstavlja interno oceno, ki jo da zunanji ocenjevalec po navodilih za ocenjevanje DPK 
SM (Državne predmetne komisije za splošno maturo) in preverja procesne cilje. Po navadi 
so to učitelji, ki so kandidata poučevali pri tem predmetu. Predmet se izvaja v dveh delih. 
Izpitno polo 1 kandidati pišejo ob 9.00 do 10.30 uro, vmes sledi odmor od 10.30 do 11.00. 
Izpitna pola 2 se piše ob 11.00 do 12.30 (Državni izpitni center, 2018b).  
 
 
2.2.1 Uspeh na splošni maturi  
 
Povzetek splošnega uspeha na maturi je povzet iz letnih poročil o maturi iz spletne strani 
Državnega izpitnega centra (2014, 2015, 2016, 2017, 2018c). 
Leta 2018 je splošno maturo v spomladanskem roku opravljalo 5.589 s 93,8 % uspešnostjo. 
V 2017 je 5.699 kandidatov opravljalo splošno maturo v spomladanskem roku. Bili so 93,6 
% uspešni. 2016 je opravljalo maturo v spomladanskem roku 6.145 kandidatov s 94,5 % 
uspešnostjo. Leta 2015 je opravljalo maturo 6.283 dijakov, od tega je bilo uspešnih 
nekoliko več dijakov, 95,3 %. Od 6.396 maturantov v letu 2014 je zrelostni izpit opravilo 
93,4 % dijakov.  
Kandidati maturo večinoma opravljajo v spomladanskem roku, in sicer v povprečju 
približno 6.000 dijakov na leto. Uspešnih je približno 94,12 %.    
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2.2.2 Uspeh pri predmetu Biologija 
 
Povzetek splošnega uspeha na maturi je povzet iz letnih poročil o maturi iz spletne strani 
Državnega izpitnega centra (2014, 2015, 2016, 2017, 2018a). 
 
Povprečno se je v med leti 2014 in 2018 za opravljanje splošne mature pri predmetu 
biologija odločilo (podatki za spomladanski izpitni rok) 17,66 % kandidatov od vseh, ki so 
opravljali maturo. Meje za ocenjevanje so v preteklih petih letih ostale dokaj enake, za 
oceno zadostno (2) je bila spodnja meja 49 odstotnih točk (2014, 2017) ali 50 odstotnih 
točk (2015, 2016, 2018). Za odlično oceno (5) je zadostovalo 85 odstotnih točk (2014, 
2017) ali 86 odstotnih točk (2015, 2016, 2018). 
Iz poročil preteklih petih let, 2014 – 2018, smo razbrali, da so biologijo na maturi dijaki 
uspešno opravili v 99 %. Leta 2018 je maturo iz biologije opravljalo 993 prijavljenih 
kandidatov s povprečno oceno 4 ali 5. Leta 2017 je bilo prijavljenih 1.100 kandidatov s 
povprečno oceno 4. Leta 2016 se je za biologijo odločilo 1.098 kandidatov s povprečno 
oceno 4. V letu 2015 je 1.059 kandidatov opravljajo predmet biologija s povprečno oceno 
5. Leto 2014 je bilo prijavljenih 1.050 kandidatov, ki so povprečno dosegli oceno 4.  
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2.3 MESSi (Morningness–Eveningness Stability Scale improved) 
 
Kako merimo in določamo kronotipe? V literaturi zasledimo, da se posamezni kronotip 
določa s pomočjo bioloških markerjev (spanje/budnost, kortizol, melatonin, telesna 
temperatura) in vprašalnikov. Slednji niso invazivni  in nekateri so dobro utemeljeni s 
korelacijami, pridobljenimi s pomočjo raziskav fizioloških parametrov in psihometričnih 
lastnosti (Adan in sod., 2012).  
 
Vprašalnik MESSi (Morningness–Eveningness Stability Scale improved) sestoji iz 
vprašanj o cirkadialni amplitudi posameznika, budnosti in nivoju energije. Gre za 
vprašalnik, ki so ga razvili na novo in je kompozit vprašalnika CSM (Composite Scale of 
Morningness) in dveh njegovih novejših nadgradenj: CCQ (Caen Chronotype 
Questionnaire) in CIRENS (Circadian Energy Scale) (Randler in sod., 2016). Vprašalnik 
MESSi lahko smatramo kot instrument, ker ima ustrezne psihometrične lastnosti (Tomažič 
in Randler, 2018). 
 
V CSM vprašalniku prevladujejo vprašanja, vezana na jutranji tip. Točkovanje posameznih 
vprašanj se odraža v končnem številu točk. Višje kot je končno število točk, bolj je 
anketiranec nagnjen k jutranjemu kronotipu. Vprašalnik je sestavljen iz trinajstih vprašanj. 
Prvih deset se točkuje po Likertu 1 – 4, preostale tri pa se točkuje s točkami 1 – 5 (1 = 
najmanj, 5 = največ) (Randler in sod., 2016). 
 
CCQ vprašalnik je sestavljen iz  šestnajstih vprašanj. Osem vprašanj se navezuje na 
kronotip in osem vprašanj na cirkadialno amplitudo posameznika. Vprašalnik se točkuje po 
Likertu 1 – 5, višje kot je končno število točk, večja je ločnica med dnevnimi 
spremembami pri posamezniku, večjo amplitudo ima posameznik. Nadalje, višji kot je 
rezultat v delu vprašalnika za kronotipizacijo, bolj je oseba nagnjena k večernemu 
kronottipu (Randler in sod., 2016). 
 
CIRENS ima dve vprašanji, eno se nanaša na nivo energije anketiranca zjutraj in drugo na 
nivo energije anketiranca zvečer. Enako kot pri prejšnjih dveh vprašalnikih so vprašanja 
točkovana 1 – 5 po Likertu. Rezultat dobimo tako, da odčitamo število točk za  jutranji 
kronotip iz vprašanja za nivo energije zvečer in večerni kronotip iz vprašanj za nivo 
energije zjutraj. Število točk, ki jih anetiranec doseže pri reševanju vprašalnika, je: za 
jutranji kronotip ≤ - 2, za vmesni tip ≥ - 1 in ≤  1 ter za večerni tip ≥  2 (Randler in sod., 
2016). 
 
Vprašalnik so Randler in sod. (2016) razvijali v sklopu štirih manjših študij. V prvi so 
uporabili celotne tri zgoraj predstavljene vprašalnike (torej 31 vprašanj). Drugo študijo so 
izvedli tako, da so poizkusili zmanjšati vprašalnik (15 vprašanj, ki so jih izbrali iz prve 
študije) v kombinaciji z reduciranim Big Five vprašalnikom (Velikih pet faktorjev 
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osebnosti) in nemškim vprašalnikom za socialni staž v družbi (zaželenost). Del z jutranjo 
aktivnostjo in razločnost sta se izkazala za ustrezna. Težave so opazili pri vprašanjih iz 
sklopa večernega kronotipa. V tretji študiji so vprašanja spremenili tako, da so namesto 
besede »jutro« vzeli »večer« in dodali dodatna tri vprašanja (sem bolj večerna/jutranja 
oseba), tako da je potem obsegal 18 vprašanj. Dve izmed vprašanj, ki sta vezani na ure v 
povezavi z večerno utrujenostjo in vprašanje, vezano na opravljanje dela/naloge v 
večernem času sta, rušili zanesljivost vprašalnika, ko so ju odstranili, pa je bila zanesljivost 
vprašalnika boljša. V zadnji (četrti) študiji so uporabili končno verzijo vprašalnika, 
sestavljeno iz 15 vprašanj v kombinaciji z Big Five, oceno budnosti in PANAS. Vsa 
vprašanja, ki so bila morebiti tristopenjska po Likertu so bila preoblikovana v 
petstopenjska (Randler in sod., 2016).  
 
Randler in sod. (2016) so v raziskavi, s katero so želeli pripraviti nov vprašalnik, iz 
prvotnih 31 vprašanj iz vseh treh vprašalnikov s statističnimi analizami izločili več kot 
polovico vprašanj, tako da končna različica vprašalnika MESSi vsebuje le 15 vprašanj. 
Sestoji iz treh komponent: jutranji afekt (morning affect; MA), razločnost (distinctness; 
DI) in večerne dimenzije (eveningness; EV). Sama zgradba vprašalnika MESSi omogoča 
oceno psihometričnih lastnosti jutranjega tipa, večernega tipa in dnevne cirkadiane 
amplitude (razpon dnevnih nihanj počutja in aktivnosti) (Randler in sod. 2016).  
 
Vsak izmed sklopov (MA, EV in DI) je sestavljen iz petih vprašanj, s petstopenjsko 
lestvico po Likertu. Vprašalnik je bil prvotno napisan v nemškem in kasneje v angleškem 
jeziku (Randler in sod., 2016). Kasneje so ga prevedli tudi v slovenščino in preizkusili na 
populaciji študentov Pedagoške fakultete. Vprašalnik je bil preveden tudi v španski, 
farsi/perzijski in portugalski jezik (Tomažič in Randler, 2018). 
 
Weidenauer in sod. (2019) so vprašalnik testirali v povezavi s temperaturo kože in ravnijo 
kortizola v vzorcih sline. Kot bolj zanesljiv fiziološki dejavnik se je izkazal kortizol,  
temperatura kože pa je bila manj zanesljiva, vendar pa sta bila oba dejavnika odvisna tudi 
od časa vzorčenja (med tednom ali med vikendom). Potrebne so nadaljnje raziskave za bolj 
še bolj trdne asociacije med vprašalnikom in fiziološkimi parametri. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 KVANTITATIVNA RAZISKAVA 
 
V sklopu magistrskega dela smo izvedli raziskavo na slovenskih gimnazijah, med dijaki 3. 
in 4. letnikov. Uporabili smo vprašalnik, sestavljen iz več sklopov (demografija, vprašalnik 
MESSi, 27 vprašanj za preverjanje znanja iz mature predmeta biologij). Pridobili smo 
kvantitativne podatke, ki smo jih statistično obdelali. 
 
 
3.1.1 Opis vzorca 
 
Sodelujoči so v raziskavi sodelovali povsem prostovoljno in so bili o našem prihodu 
obveščeni s strani šole, razrednikov in učiteljev biologije. S šolami smo se dogovarjali 
osebno, in sicer z ravnatelji in učitelji biologije. Udeleženci so bili ustno in pisno 
obveščeni o vsebini, namenu raziskave ter anonimnosti pridobivanja informacij.  
Vprašalnik je izpolnilo 309 dijakov štirih gimnazij: ljubljanske, dolenjske in gorenjske 
regije. 
Od tega 72 dijakov na gimnaziji 1 (GIM 1) (23,3 %), 51 na gimnaziji 2 (GIM 2) (16,5 %), 
96 na gimnaziji 3 (GIM 3) (31,1 %) in 90 na gimaziji 4. (GIM 4) (29,1 %) (preglednica 1).  
Vključili smo dijake 3. (N = 173; 56 %) in 4. (N = 136; 44 %) letnikov (preglednica 2). 
Dijaki, ki so sodelovali v raziskavi, so bili stari med 16 in 20 let (preglednica 3). 
Povprečna (± SD) starost tretjih letnikov je bila 16,93 ± 0,51 in četrtih letnikov 17,93 ± 
0,3. 
 
 
 
 
 
 
  
Preglednica 1: Število in odstotek dijakov, sodelujočih v raziskavi, glede na gimnazijo. 
Šola Število dijakov (N) 
Odstotek 
dijakov 
 (%) 
GIM 1 72 23,3 
GIM 2 51 16,5 
GIM 3 96 31,1 
GIM 4 90 29,1 
SKUPAJ 309 100,0 
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Preglednica 2: Število in odstotek dijakov glede na letnik. 
Letnik Število dijakov (N) 
Odstotek dijakov 
(%) 
3 173 56,0 
4 136 44,0 
SKUPAJ 309 100,0 
 
Preglednica 3: Število in odstotek dijakov glede na starost. 
Starost Število dijakov (N)  
Odstotek dijakov 
(%) 
16 23 7,4 
17 158 51,1 
18 119 38,5 
19 6 1,9 
20 3 1,0 
SKUPAJ 309 100,0 
 
3.1.2 Vprašalnik 
 
Anonimni vprašalnik je sestavljen iz 3 sklopov (Priloga A). Prvi del vprašalnika (sklop 1) 
se nanaša na demografijo. Zajema vprašanja, kot so spol, starost v letih in kateri tip šole 
obiskujejo dijaki. 
 
Drugi del (sklop 2) sestavljajo vprašanja iz vprašalnika MESSi, in sicer iz prevedene 
različice, uporabljene v raziskavi Tomažič in Randler (2018). Vprašanja so razporejena v 
tri sklope MA, EV in DI. Vprašanja 1., 2., 3., 4. in 6. so del MA dimenzije. Vprašanja  5., 
7., 13., 14. in 15. so del EV dimenzije. Preostala vprašanja 8., 9., 10., 11. in 12. pa del DI 
dimenzije. Na vrednotenjski lestvici so dijaki lahko izbrali med 5 različnimi možnostmi 
odgovorov. 
 
Tretji del (sklop 3, preizkus znanja, matura) vprašalnika je sestavljen iz 27 vprašanj 
izbirnega tipa, ki so se pojavljala v prvi poli mature iz biologije med leti 2004 in 2018 
(Državni izpitni center, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011, 2014, 2015, 2017 in 2018). 
Vprašanja so izbrana iz jesenskih rokov tako, da so pokrivala vse ključne učne sklope. 
Dijaki so lahko izbirali med petimi možnostmi, 4 odgovori in dodatni »ne vem«. Možnost 
»ne vem« smo vključili z namenom zmanjšanja ugibanja dijakov glede pravilnosti 
odgovora. V analizi pa smo ta odgovor šteli kot napačen. Vprašanja so izbrana tako, da 
zajemajo sklope znotraj učnega načrta za biologijo v gimnazijah (Vilhar in sod., 2008) in 
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Slika 2: Odstotek posameznih nalog v sklopu 3 vprašalnika glede na učne sklope v učnem načrtu. 
so zastopana v približnih odstotkih glede na predvideno število ur, ki so namenjena 
obravnavi določene snovi (Slika 2).  
 
Vprašanja znotraj posameznega sklopa: 
- ekologija (1., 3., 9., 14., 18., 21., 25.), 
- evolucija (2., 5., 11., 22.), 
- zgradba in delovanje organizmov (4., 6., 8., 10., 15., 16., 17., 27.); 
- geni in dedovanje (7., 19., 23.), 
- zgradba in delovanje celice (13., 20., 24., 26.), 
- biotska pestrost in evolucija (izbirni modul ekologija; 12.).  
 
 
 
 
Rešitve nalog preverjanja znanja izbranih maturitetnih nalog in podatki, kateri izvedbi 
mature pripada posamezna naloga/vprašanje, so navedeni v prilogi B. 
 
 
3.1.3 Postopek zbiranja podatkov 
 
Za izvedbo raziskave smo najprej kontaktirali učitelje biologije in ravnatelje na izbranih 
šolah ter se dogovorili za možne termine izvajanja raziskave v sklopu ur biologije ali po 
dogovoru v sklopu drugih predmetov. Dijaki so na vseh štirih šolah odgovarjali na 
vprašanja ankete znotraj dveh časovnih okvirjev. Večinoma so dijaki enega izmed 
oddelkov odgovarjali med 8.00. in 10.00. uro (zjutraj). Preostali oddelki pa med 11.00. in 
14.00. (popoldan). Podatke smo zbirali s pomočjo spletne platforme 1ka (EnKlik anketa), 
Centra za družboslovno informatiko, Fakultete za družbene vede, Univerze v Ljubljani. 
Vprašalnik je bil dostopen preko svetovnega spleta, zato so ga dijaki lahko izpolnjevali na 
26%
15%
29%
11%
15%
4%
EKOLOGIJA
EVOLUCIJA
ZGRADBA IN DELOVANJE ORGANIZMOV
GENI IN DEDOVANJE
ZGRADBA IN DELOVANJE CELICE
EKOLOGIJA, BIOTSKA PESTROST IN EVOLUCIJA (maturitetni program)
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tabličnih računalnikih, šolskih računalnikih, večinoma pa na mobilnih telefonih. 
Vprašalnik je bila zasnovan tako, da so morali sodelujoči odgovoriti na vsa vprašanja, da 
so lahko prišli do naslednjega sklopa vprašanj. Reševanje vprašalnika je zahtevalo dvajset 
minut časa. 
 
Podatke smo na šolah zbirali med 11. 10. 2019 in 24. 10. 2019. Posamezni letniki na šolah 
so bili razporejeni v dva časovna okvira (zjutraj/popoldan). Izjemoma smo na GIM 2 
izvedli raziskavo pri četrtih letnikih samo v popoldanskem časovnem okviru.  
 
V skladu z zahtevami raziskave smo dijake razdelili v dve skupini, na tiste ki so vprašalnik 
izpolnjevali zjutraj (N = 143; 46,3 %), in tiste, ki so vprašalnik izpolnjevali popoldan (N = 
166; 53,7 %) (preglednica 4). 
Preglednica 4: Število in odstotek dijakov glede na čas reševanja. 
Čas reševanja Število dijakov (N) Odstotek dijakov (%) 
Zjutraj 143 46,3 
Popoldan 166 53,7 
SKUPAJ 309 100,0 
 
 
3.1.4 Statistična analiza in obdelava podatkov 
 
Podatke, pridobljene s pomočjo spletne platforme 1KA, smo izvozili v Microsoft Office 
Excel, jih uredili v primerno obliko in prenesli v statistični program SPSS ter izvedli 
statistično obdelavo podatkov v skladu s postavljenimi hipotezami.  
 
Izdelali smo deskriptivno statistiko. Ugotavljali smo razlike glede na neodvisne 
spremenljivke in naredili oceno povezav med posameznimi elementi vprašalnika. 
Uporabili smo naslednje teste in izračune: analizo osnovnih komponent (PCA: principal 
component analysis z Varimaxovo rotacijo), KMO (Kaiser-Meyer-Olkin test), Bartlettov 
test,  Cronbachovo alfo, Hi-kvadrat test, t-test in Pearsonov korelacijski koeficient. 
 
Vrednosti KMO se lahko gibljejo med 0 in 1. Vrednosti med 0,8 in 1 nakazujejo, da je bilo 
vzorčenje ustrezno. S to statistiko merimo delež variance med spremenljivkami. 
 
Bartlettov test nam pokaže ali obstajo statistično pomembne povezave med 
spremenljivkami. 
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3.2. KVALITATIVNA RAZISKAVA 
 
Za lažje razumevanje same analize podatkov smo izvedli tudi kratko kvalitativno 
raziskavo, zato smo na vsako izmed šol odšli osebno, da smo bili v razredu v stiku z dijaki 
in učitelji.  
 
Zanimalo nas je, katere biološke vsebine so obravnavali v trenutnem in preteklih letnikih. 
Zato smo učitelje biologije, ki so dijake poučevali, na kratko intervjuvali in pridobili 
informacijo o že predelani snovi, še zlasti o snovi, ki so jo obdelali v tretjih letnikih. 
Zanimalo nas je predvsem ali, so že obravnavali ekologijo in evolucijo in ali je katera 
izmed tematik takšna, da jo spustijo in obravnavajo samo znotraj priprav na maturo. 
Intervju smo izvedli pogovorno in informacije sproti zapisovali. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 USTREZNOST VPRAŠALNIKA MESSi ZA SLOVENSKO POPULACIJO 
DIJAKOV 
 
Podatki so bili analizirani z analizo glavnih komponent (PCA; principal component 
analysis) in Varimax rotacijo. Analiza je pokazala tri glavne komponente (preglednica 5). 
Vrednosti Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testa za vzorčenje (0,862) in Bartlettovega testa 
sferičnosti (ꭓ2 = 1937,361; df = 105; p = < 0,001) sta potrdila ustreznost PCA, ker je 
KMO-vrednost presegala vrednost 0,7 (Leech in sod., 2005). Prva glavna komponenta je 
pojasnila 34,28 % skupne variance. Vse tri komponente skupaj pa so pojasnile 58,83 % 
skupne variance.  
Za minimalno vrednost na posamezni komponenti je bila določena vrednost 0,38. Prva 
glavna komponenta je bila poimenovana EV (večerna dimenzija, »eveningness«), druga 
MA (jutranji afekt, »morning affect« in tretja DI (razločnost, »distinctness«). Prav tako so 
bile ustrezne vrednosti Cronbachove alfe za vse tri komponente (EV = 0, 859; MA = 
0,851; DI = 0,696). 
 
Preglednica 5: Analiza posameznih komponent vprašalnika MESSi na podlagi ekstrakcije PCA z Varimax 
rotacijo.  
Trditve v vprašalniku 
Komponenta 
EV MA DI 
Menim, da … razmišljam zvečer 0,855   
Sem bolj večerno kot jutranje ...  0,800  
 
Moj najljubši čas za učenje … 0,760   
Ob večernih urah … 0,726   
Kakšen ... nivo energije zvečer.  0,709   
Kako budno se počutiš prve …  0,827 
 
Ko se zbudim, se še dolgo ... (R)  0,779 
 
Kakšen ... nivo energije zjutraj.  0,736  
Koliko časa potrebuješ …  0,736 
 
Kako enostavno se ti ob …  0,607 
 
Kadar koli … moja motivacija … (R)  0,731 
Čez dan imam trenutke …   0,719 
So trenutki … težje razmišljam.  0,673 
Kadar koli tekom dneva sem … (R)   0,648 
Moje razpoloženje je ves dan … (R)   0,551 
Legenda: EV = večerna dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = razločnost 
Opomba: R označuje vprašanja, ki so bila obrnjena glede na vrednotensjko lestvico; Ndijakov = 309 
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Pregled izračunov Pearsonove korelacije v preglednici 6 kaže, da sta v negativni korelaciji 
MA in EV (r = -0.541, p = < 0,001), MA in DI ter prav tako (r = -0.289, p = < 0,001). Med 
DI in EV ni korelacije (r = 0,084, p = 0,141). 
 
Preglednica 6: Medsebojne korelacije posameznih faktorjev MESSi-ja. 
  MA EV DI 
MA 
r 1 - 0,541 - 0,289 
p  < 0,001 < 0,001 
EV 
r - 0.541 1 0,084 
p < 0,001  0,141 
DI 
r - 0.289 0,084 1 
p < 0,001 0,141  
Legenda: r = Pearsonov korelacijski koeficient, EV = večerna dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = 
razločnost 
Opomba: krepki tisk označuje statistično pomembne rezultate; Ndijakov = 309 
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4.2 USPEH DIJAKOV PRI REŠEVANJU IZBRANIH MATURITETNIH NALOG 
 
Zanimalo nas je, kako uspešni so dijaki pri reševanju izbranih maturitetnih nalog iz 
biologije vprašanj izbirnega tipa, ki so del maturitetne pole 1.  
 
 
4.2.1 Povprečni uspeh dijakov pri reševanju izbranih nalog 
 
Ko smo primerjali uspešnost dijakov pri preizkusu znanja glede na čas reševanja 
(preglednica 7), smo ugotovili, da med skupnim dosežkom dijakov glede na čas reševanja 
ni bilo statistično pomembnih razlik (t = -0,478; df = 306,491; p = 0,633). Prav tako 
statistično pomembnih razlik nismo opazili pri DI faktorju (t DI = 1,28; df DI = 307; p DI = 
0,202). Statistično pomembne razlike smo opazili pri MA in EV faktorju (t MA = -2,24; df 
MA = 307; p MA = 0,026; t EV = 2,18; df EV = 307; p EV = 0,030). 
 
Preglednica 7: Povprečno število točk glede na posamezno komponento vprašalnika MESSi in čas reševanja. 
Faktor 
Čas 
reševanja 
M SD SE 
t - test 
t df p 
MA 
zjutraj 2,91 0,82 0,07 
-2,24 307 0,026 
popoldan 3,13 0,91 0,07 
EV 
zjutraj 3,59 0,89 0,07 
2,18 307 0,030 
popoldan 3,37 0,89 0,07 
DI 
zjutraj 3,89 0,59 0,05 
1,28 307 0,202 
popoldan 3,80 0,60 0,05 
Mtočk 
zjutraj 11,10 3,89 0,33 
-0,478 306,491 0,633 
popoldan 11,33 4,70 0,37 
Legenda: Mtočk = povprečno število doseženih točk, EV = večerna dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = 
razločnost 
Opomba: krepki tisk označuje statistično pomembne rezultate; Nzjutraj = 143, Npopoldan = 166 
 
 
V preglednici 8 je predstavljena primerjava med dijaki tretjega letnika, ki so dosegli 
povprečno 10,97 ± 4,12 točk (40,6 % uspešnost) ter dijaki četrtega letnika, ki so dosegli 
povprečno 11,55 ± 4,59 točk (42,8 % uspešnost).  
 
Preglednica 8: Povprečno število doseženih točk glede na letnik. 
Letnik N f  (%) M SD 
3. 173 40,6 10,97 4,12 
4. 136 42,8 11,55 4,59 
Legenda: f = je odstotek pravilno rešenih nalog 
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V preglednici 9 je predstavljena primerjava uspešnosti dijakov pri preizkusu znanja glede 
na letnik, ki ga dijaki obiskujejo. Ugotovili smo, da ni statistično pomembnih razlik med 
uspehom in letnikom, ki ga obiskujejo (t = -1,164; df = 273,826; p = 0,245) ter prav tako ni 
statistično pomembnih razlik pri nobenem od faktorjev (tMA = -0,850; dfMA = 307; pMA = 
0,396; tEV = -0,431; dfEV = 307; pEV = 0,667; tDI = 1,005; dfDI = 307; pDI = 0,316). 
 
Preglednica 9: Povprečno število točk glede na posamezni faktor vprašalnika MESSi in letnik, ki ga dijaki 
obiskujejo. 
Faktor Letnik M SD SE 
t - test 
t df p 
MA 
3. 2,99 0,91 0,07 
-0,850 307 0,396 
4. 3,08 0,83 0,07 
EV 
3. 3,45 0,89 0,07 
-0,431 307 0,667 
4. 3,49 0,92 0,08 
DI 
3. 3,87 0,62 0,05 
1,005 307 0,316 
4. 3,80 0,57 0,05 
Mtočk 
3. 10,97 4,12 0,31 
-1,164 273,826 0,245 
4. 11,55 4,59 0,39 
Legenda: Mtočk = povprečno število doseženih točk, EV = večerna dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = 
razločnost 
Opomba: N3. letnik = 173, N4. letnik = 136 
 
  
28 
Rus M. Uspešnost dijakov pri reševanju izbranih vprašanj iz mature glede na jutranji ali večerni tip posameznika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2019 
 
 
4.2.2 Uspešnost reševanja posameznih maturitetnih vprašanj izbirnega tipa 
 
Za lažji pregled smo vprašanja izbirnega tipa po vrsti od prvega do zadnjega oštevilčili, 
možne odgovore pri posameznem vprašanju pa označili A, B, C, D in E.  
 
Preglednica 10 ponazarja odstotek posameznih odgovorov na posamezno vprašanje iz 
preteklih matur izbirnega tipa. Na 9 vprašanj (3., 4., 5., 7., 8., 12., 20., 21., 22.) od skupno 
27 so dijaki odgovarjali v 50 % ali več pravilno. Dijaki so relativno dobro reševali še 
vprašanja: 6., 17., 19., 25. in 27. Na ta vprašanja so odgovorili pravilno v več kot 40 %. V 
primeru 18. vprašanja se je za E odgovor (»ne vem«) odločila večina dijakov (51,8 %). 
Izstopa tudi 10. vprašanje, pri katerem se je kar 71,8 % vprašanih izreklo nepravilno (za 
odgovor »C«). 
 
Preglednica 10: Odstotki odgovorov na posamezno maturitetno vprašanje pri preizkusu znanja.  
Zaporedna 
številka 
vprašanja 
f (%) 
A B C D E 
1. 6,1 16,2 23,6 47,6 6,5 
2. 42,4 7,1 23,0 20,4 7,1 
3. 5,5 10,7 1,0 79,3 3,6 
4. 53,1 12,6 13,6 2,6 18,1 
5. 12,3 14,9 64,7 0,3 7,8 
6. 4,2 42,7 23,0 14,6 15,5 
7. 12,0 3,2 52,4 8,1 24,3 
8. 7,8 15,2 16,8 54,4 5,8 
9. 9,4 27,5 9,4 15,2 38,5 
10. 13,6 4,5 71,8 7,1 2,9 
11. 14,9 12,3 33,3 21,4 18,1 
12. 1,9 81,6 7,4 4,9 4,2 
13. 3,6 3,2 39,8 15,9 37,5 
14. 5,8 31,1 18,8 36,2 8,1 
15. 25,9 2,9 6,8 47,9 16,5 
16. 12,6 39,8 15,5 18,1 13,9 
17. 28,8 10,7 42,1 4,9 13,6 
18. 12,6 8,1 21,0 6,5 51,8 
19. 46,0 10,7 7,8 31,4 4,2 
20. 12,6 12,0 73,1 1,0 1,3 
21. 8,1 10,7 5,8 54,4 21,0 
22. 52,8 9,7 10,0 9,4 18,1 
23. 26,9 19,1 15,9 14,6 23,6 
24. 24,9 25,2 11,7 17,8 20,4 
25. 5,8 9,4 47,6 23,6 13,6 
26. 13,6 5,2 32,4 13,6 35,3 
27. 42,4 25,6 24,9 1,3 5,8 
Legenda: f = odstotek odgovorov; Opomba: pravilni odgovor je označen s krepkim tiskom.  
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Pri primerjavi uspešnosti reševanja vprašanj za posamezni letnik (preglednica 11) smo 
ugotovili, da prihaja do statistično pomembnih razlik med letnikoma pri štirih vprašanjih, 
13. (p = < 0,001), 16. (p = 0,001), 22. (p = 0,045) in 26. (p = 0,014). V celoti pri ostalih 
vprašanjih ni bilo statistično pomembnih razlik. 
 
Preglednica 11: Odstotek pravilnih in nepravilnih odgovorov dijakov na posamezno maturitetno vprašanje 
glede na letnik in Hi-kvadrat preizkus. 
Vprašanje  
f (%) Hi-kvadrat preizkus 
3. letnik 4. letnik ꭓ2 df p 
1. 
0 79,2 72,8 
1,727 1 0,189 
1 20,8 27,2 
2. 
0 78,6 75,0 
0,562 1 0,454 
1 21,4 25,0 
3. 
0 22,5 18,4 
0,803 1 0,370 
1 77,5 81,6 
4. 
0 47,4 46,3 
0,035 1 0,851 
1 52,6 53,7 
5. 
0 30,6 41,2 
3,705 1 0,054 
1 69,4 58,8 
6. 
0 56,6 58,1 
0,065 1 0,799 
1 43,4 41,9 
7. 
0 45,7 50,0 
0,574 1 0,449 
1 54,3 50,0 
8. 
0 43,9 47,8 
0,458 1 0,499 
1 56,1 52,2 
9. 
0 72,8 72,1 
0,023 1 0,880 
1 27,2 27,9 
10. 
0 85,5 87,5 
0,247 1 0,619 
1 14,5 12,5 
11. 
0 78,0 79,4 
0,086 1 0,769 
1 22,0 20,6 
12. 
0 16,2 21,3 
1,336 1 0,248 
1 83,8 78,7 
13. 
0 71,1 46,3 
19,505 1 < 0,001 
1 28,9 53,7 
14. 
0 68,8 69,1 
0,004 1 0,950 
1 31,2 30,9 
15. 
0 76,9 70,6 
1,570 1 0,210 
1 23,1 29,4 
16. 
0 68,8 49,3 
12,110 1 0,001 
1 31,2 50,7 
17. 
0 61,3 53,7 
1,802 1 0,179 
1 38,7 46,3 
18. 
0 83,2 73,5 
4,320 1 0,038 
1 16,8 26,5 
19. 
0 54,3 53,7 
0,013 1 0,908 
1 45,7 46,3 
20. 
0 28,9 24,3 
0,833 1 0,361 
1 71,1 75,7 
      se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 11: Odstotek pravilnih in nepravilnih odgovorov dijakov na 
posamezno maturitetno vprašanje glede na letnik in Hi-kvadrat preizkus. 
Vprašanje 
 
f (%) 
 
Hi-kvadrat preizkus 
 
 3. letnik 4. letnik ꭓ2 df p 
21. 
0 46,2 44,9 
0,059 1 0,808 
1 53,8 55,1 
22. 
0 42,2 53,7 
4,026 1 0,045 
1 57,8 46,3 
23. 
0 80,9 80,9 
0,000 1 0,992 
1 19,1 19,1 
24. 
0 82,1 82,4 
0,004 1 0,951 
1 17,9 17,6 
25. 
0 52,6 52,2 
0,005 1 0,945 
1 47,4 47,8 
26. 
0 73,4 60,3 
5,984 1 0,014 
1 26,6 39,7 
27. 
0 55,5 60,3 
0,719 1 0,396 
1 44,5 39,7 
Legenda: f = odstotek odgovorov, 0 = nepravilen odgovor, 1 = pravilen odgovor 
Opomba: krepki tisk označuje statistično pomembne rezultate. 
 
Pri primerjavi uspešnosti reševanja vprašanj glede na čas reševanja (zjutraj: 8.00 – 10.00 
vs. popoldan: 11.00 – 14.00), predstavljeni v preglednici 12, smo ugotovili, da prihaja do 
statistično pomembnih razlik pri dveh vprašanjih, 12. (p = 0,002) in 27. (p = 0,026). Pri 
pregledu posameznih vprašanj je bilo 7 takšnih, kjer so dijaki dgovarjali ≥ 50 % pravilno 
(3., 4., 5., 7., 8., 12., 20.), pri štirih  so bili boljši dijaki, ki so reševali preizkus znanja 
popoldan.V celoti med vprašanji ni bilo statistično pomemembnih razlik. Če gledamo 
vsako posamezno vprašanje,  je na polovico vprašanj, kjer je bilo   pravilnih odgovorov ≥ 
50 %, enako dobro odgovarjala skupina v jutranjem in popoldanskem času.  
 
Preglednica 12: Odstotek  pravilnih in nepravilnih odgovorov na posamezno maturitetno vprašanje v dveh 
časovnih okvirjih in Hi-kvadrat preizkus. 
Vprašanje  
f (%) Hi-kvadrat preizkus 
zjutraj popoldan ꭓ2 df p 
1. 
0 80,4 72,9 
2,413 1 0,120 
1 19,6 27,1 
2. 
0 76,9 77,1 
0,001 1 0,969 
1 23,1 22,9 
3. 
0 23,1 18,7 
0,907 1 0,341 
1 76,9 81,3 
4. 
0 46,2 47,6 
0,064 1 0,801 
1 53,8 52,4 
5. 
0 36,4 34,3 
0,138 1 0,710 
1 63,6 65,7 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 12: Odstotek  pravilnih in nepravilnih odgovorov na 
posamezno maturitetno vprašanje v dveh časovnih okvirjih in Hi-kvadrat preizkus. 
Vprašanje 
 f (%) Hi-kvadrat preizkus 
 zjutraj popoldan ꭓ2 df p 
6. 
0 53,8 60,2 
1,284 1 0,257 
1 46,2 39,8 
7. 
0 49,0 46,4 
0,203 1 0,653 
1 51,0 53,6 
8. 
0 48,3 43,4 
0,737 1 0,391 
1 51,7 56,6 
9. 
0 73,4 71,7 
0,117 1 0,733 
1 26,6 28,3 
10. 
0 86,7 86,1 
0,021 1 0,884 
1 13,3 13,9 
11. 
0 83,2 74,7 
3,318 1 0,069 
1 16,8 25,3 
12. 
0 11,2 24,7 
9,320 1 0,002 
1 88,8 75,3 
13. 
0 60,1 60,2 
0,000 1 0,986 
1 39,9 39,8 
14. 
0 68,5 69,3 
0,020 1 0,888 
1 31,5 30,7 
15. 
0 76,9 71,7 
1,098 1 0,295 
1 23,1 28,3 
16. 
0 64,3 56,6 
1,905 1 0,167 
1 35,7 43,4 
17. 
0 62,9 53,6 
2,740 1 0,098 
1 37,1 46,4 
18. 
0 77,6 80,1 
0,289 1 0,591 
1 22,4 19,9 
19. 
0 52,4 55,4 
0,274 1 0,601 
1 47,6 44,6 
20. 
0 24,5 28,9 
0,771 1 0,380 
1 75,5 71,1 
21. 
0 39,9 50,6 
3,573 1 0,059 
1 60,1 49,4 
22. 
0 42,7 51,2 
2,252 1 0,133 
1 57,3 48,8 
23. 
0 78,3 83,1 
1,151 1 0,283 
1 21,7 16,9 
24. 
0 83,2 81,3 
0,188 1 0,665 
1 16,8 18,7 
25. 
0 55,2 50,0 
0,847 1 0,357 
1 44,8 50,0 
26. 
0 70,6 65,1 
1,089 1 0,297 
1 29,4 34,9 
27. 
0 64,3 51,8 
4,937 1 0,026 
1 35,7 48,2 
Legenda: f = odstotek odgovorov, 0 = nepravilen odgovor, 1 = pravilen odgovor 
Opomba: krepki tisk označuje statistično pomembne rezultate. 
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4.3 USPEH DIJAKOV V POVEZAVI S KRONOTIPOM 
 
Zanimalo nas je, ali obstaja povezava med kronotipom in uspehom reševanja izbranih 
maturitetnih nalog. Uspeh (povprečno število doseženih točk) dijakov smo primerjali s 
komponentami vprašalnika MESSi. Primerjali smo tudi uspeh  med skupinama dveh 
časovnih okvirjev, zjutraj (8.00 – 10.00) in popoldan (11.00 – 14.00). 
 
Podatki o uspehu (povprečnem številu doseženih točk) dijakov in komponentah 
vprašalnika MESSi (preglednica 13) prikazujejo povprečno število točk (11,22 točk ± 
4,34) in  povprečne vrednosti komponent, ki smo jih pridobili s pomočjo PCA analize in 
Varimax rotacije iz vprašalnika MESSi.  
 
Preglednica 13: Povprečne vrednosti komponent vprašalnika MESSi in doseženega števila točk na preizkusu 
znanja.  
 M SD SE 
Mtočk 11,22 4,34 0,25 
MA 3,03 0,88 0,05 
EV 3,47 0,90 0,05 
DI 3,84 0,60 0,03 
Legenda: Mtočk = povprečno število doseženih točk, EV = večerna dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = 
razločnost 
Opomba: Ndijakov = 309 
 
Korelacije med uspehom dijakov, ki ga merimo s povprečnim številom doseženih točk, in 
komponentami vprašalnika MESSi, so predstavljene v preglednici 14;  med MA, EV ter 
uspehom dijakov statistično značilne korelacije nismo opazili. Znatna negativna korelacija 
je bila opazna samo med komponento DI in uspehom dijakov na preizkusu znanja ( r =  
-0,154; p = 0,007). 
 
Preglednica 14: Korelacije posameznih komponent vprašalnika MESSi in povprečnega števila doseženih točk 
dijakov na preizkusu znanja. 
  MA EV DI 
Mtočk 
r 0,083 -0,090 -0,154 
p 0,144 0,115 0,007 
Legenda: r = Pearsonov korelacijski koeficient, Mtočk = povprečno število doseženih točk, EV = večerna 
dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = razločnost 
Opomba: krepki tisk označuje statistično pomembne rezultate; Ndijakov = 309 
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4.3.1 Uspeh dijakov glede na čas reševanja 
 
Zanimalo nas je ali imajo dijaki, ki so jutranjega kronotipa res prednost pred ostalimi in ali 
v poldanskem času enako uspešno rešujejo naloge vsi ali samo tisti, ki so bolj večernega 
kronotipa.  
 
Preglednica 15 prikazuje korelacije med uspehom (povprečno število doseženih točk na 
preizkusu znanja) v jutranjem (8.00 – 10.00) in popoldanskem času (11.00 – 14.00). Med 
DI komponento in uspehom na preizkusu znanj smo opazili statistično pomembno 
negativno korelacijo (r = -0,166; p = 0,032), kar pomeni, da so dijaki, ki so izpolnjevali 
vprašalnik v popoldanskem času, bolj občutljuvi na dnevne spremembe znotraj cirkadiane 
amplitude (Randler in sod., 2016). Pri preostalih kombinacijah uspeha in komponent 
vprašalnika MEESi ni bilo statistično pomembnih razlik.  
 
Preglednica 15: Uspeh dijakov v jutranjem in popoldanskem času glede na njihov kronotip. 
  N MA EV DI 
Mtočk 
zjutraj 
r 
143 
0,113 -0,035 -0,135 
p 0,180 0,675 0,109 
Mtočk 
popoldan 
r 
166 
0,060 -0,125 -0,166 
p 0,441 0,108 0,032 
Legenda: Pearsonov korelacijski koeficient = r, Mtočk = povprečno število doseženih točk, EV = večerna 
dimenzija, MA = jutranji afekt, DI = razločnost 
Opomba: krepki tisk označuje statistično pomembne rezultate. 
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Slika 3 prikazuje povezavo med DI komponento (razločnost) vprašalnika MESSi in 
uspehom dijakov (doseženo število točk) v preizkusu znanja izbirnih vprašanj mature iz 
biologije v popoldanskem časovem okviru. Med DI komponento  in uspehom je statistično 
pomembna negativna korelacija (r = -0,166; p = 0,032). Opazimo, da so tisti dijaki, ki so 
bolj občutljivi na časovni okvir reševanja, torej tisti, ki so na Sliki 3 na X osi v bližini 
vrednosti 4,00 in 5,00, so  dosegali večje število točk na preizkusu znanja iz maturitetnih 
vprašnj biologije.  
 
Slika 3: Korelacija med doseženim številom točk na preizkusu znanja dijakov  in DI komponento vprašalnika 
MESSi v popoldanskem času. 
  
35 
Rus M. Uspešnost dijakov pri reševanju izbranih vprašanj iz mature glede na jutranji ali večerni tip posameznika. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2019 
 
 
4.4. INTERVJU 
 
V kvalitativnem delu raziskave smo intervjuvali učitelje biologije, ki so poučevali dijake 
našega vzorca. Raziskava je bila izvedena v času, ko dijaki niso bili pretirano obremenjeni 
s pisnim in ustnim ocenjevanjem.  
 
GIM 1 je v tretjem letniku predelala celotno evolucijo in polovico ekologije, sledijo 
sosledju učnega načrta (Vilhar in sod., 2008). Človeka znotraj primerjave strukture in 
funkcije še niso obravnavali.  
 
GIM 4 v tretjem letniku obravnava primerjavo strukture in funkcije ter človeka. Evolucijo 
obravnavajo sproti, evolucijo človeka pa na koncu 3. letnika. Ekologijo pokrijejo šele na 
koncu četrtega letnika na pripravah za maturo. Enako tudi na GIM 2.  
 
GIM 3 je ekologijo in evolucijo že predelala do tretjega letnika. Trenutno obravnavajo 
primerjavo strukture in funkcije. 
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5 RAZPRAVA 
 
Z raziskavo, ki smo jo opravili med dijaki tretjih in četrtih letnikov gimnazijskih 
programov štirih šol, smo želeli ovrednotiti povezavo med kronotipom dijakov in uspehom 
pri reševanju izbranih maturitetnih vprašanj iz prve pole predmeta biologija. V raziskavi je 
sodelovalo 309 dijakov iz ljubljanske, dolenjske in gorenjske regije. Podatke smo od 
sodelujočih pridobili z anonimnim spletnim anketiranjem. 
 
Dijaki običajno nimajo možnosti izbire časa pisanja testov, predvsem mature (Državni 
izpitni center, 2019), zato nas je zanimalo, kakšen bo njihov uspeh (povprečno število 
doseženih točk) v povezavi z reševanjem sklopa izbranih maturitetnih vprašanj, saj so 
dosedanje raziskave v tujini pokazale, da so posamezniki z večernim kronotipom 
uspešnejši pri reševanju nalog v kasnejših urah kot njihovi vrstniki z jutranjim kronotipom 
in so zato lahko prikrajšani za boljši uspeh (Randler in Frech, 2006; Mirghani, 2017). 
 
5.1 ANALIZA VPRAŠALNIKA MESSi 
 
Za preučevanje vzorca na podlagi kronotipa smo v začetni fazi izvedli analizo MESSi 
vprašalnika, ki nam je opredelila tri komponente, ki opisujejo kronotip. Preverili smo 
njegovo ustreznost uporabe glede na dani vzorec. Vprašalnik je bil preveden in evalviran v 
slovenščino že leta 2018 (Tomažič in Randler, 2018) na vzorcu študentov Pedagoške 
fakultete Univerze v Ljubljani.  
 
Vrednosti Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testa za vzorčenje (0,862) in Bartlettovega testa za 
sferičnosti (ꭓ2 = 1937,361; df = 105; p = < 0,001) sta potrdila ustreznost PCA anlize 
(analiza glavnih komponent), zato ker KMO vrednost presega 0,7 (Leech in sod., 2005).  
S PCA analizo in Varimax rotacijo smo izpostavili tri ključne komponente za 
determinacijo kronotipa:  jutranji afekt (morning affect; MA), razločnost (distinctness; DI), 
večerna dimenzija (eveningness; EV) in tako preverili ustreznost instrumenta za slovensko 
populacijo dijakov.  
 
Notranja konsistenca vprašalnika je bila ustrezna, na kar nakazujejo vrednosti Cronbachoih 
alf, z najnižjo vrednostjo DI faktorja (EV = 0,859; MA = 0,851; DI = 0,696).  Pearsonove 
korelacije med posameznimi faktorji so: med MA in EV ( r = -0,541; p = < 0,001 ), med 
MA in DI (r = - 0,289; p = < 0,001) ter med DI in EV (r = 0,084, p = 0,141). Vsi rezultati 
so v skladu z ugotovitvami predhodnih študij (Randler in sod.,2016; Tomažič in Randler, 
2018).  
 
Za trdnejše dokaze o primernosti vprašalnika MESSi za slovensko populacijo bi bilo 
potrebno narediti primerjavo med časi vstajanja in spanja za dneve med tednom in 
vikendom, kot sta to storila Tomažič in Randler (2018). 
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5.2 ANALIZA USPEHA 
 
Drugi del raziskave je bil tisti, s katerim smo želeli preučiti, ali se pojavljajo statistično 
pomembne razlike med uspehom na preizkusu znanja dijakov iz maturitetnih vprašanj 
biologije, časom reševanja ter kronotipom. Zanimalo nas je, ali obstaja možnost, da so 
dijaki, ki so večernega kronotipa, v slabšem položaju v primerjavi z jutranjim kronotipom 
pri uspehu reševanja preizkusa znanja v jutranjem času.  
 
46,3 % dijakov je preizkus znanja reševalo med 8.00 in 10.00 in 53,7 % popoldan med 
11.00 in 14.00. Primerjava uspeha (povprečno število doseženih točk) dijakov pri 
preizkusu znanja maturitetnih vprašanj iz biologije glede na čas reševanja ni pokazala 
statistično pomembnih razlik (p = 0,633), kar pomeni, da časovni okvir reševanja nima 
vpliva na uspeh, ki so ga dijaki dosegli na preizkusu znanja; rezultat je podoben 
ugotovitvam Alnomsi in sod. (2018). 
 
Zanimiva je ugotovitev, da pri primerjavi posameznih komponent vprašalnika MESSi 
glede na časovni okvir, v katerem so izpolnjevali vprašalnik, opazimo statistično 
pomembne razlike pri komponentah MA (p = 0,026) in EV (p = 0,030). Rečemo lahko, da 
je časovni okvir izpolnjevanja vprašalnika bolj vplival na izpolnjevanje vprašalnika 
MEESi, kot pa na reševanja preizkusa znanja maturitetnih nalog  biologije.  
 
Glede na to, da smo v vzorcu zajeli tretje (173 dijakov, 56 %) in četrte (136 dijakov, 44 %) 
letnike, smo primerjali tudi uspeh (povprečno število doseženih točk) s komponentami 
vprašalnika MESSi glede na letnik, ki so ga dijaki obiskovali. Ugotovili smo, da med 
letnikoma ni bilo statistično pomembnih razlik med posameznimi komponentami 
vprašlnika MESSi in uspehom reševanja preizkusa znanja (pMA = 0,396; pEV = 0,667; pDI = 
0,316), zatorej lahko rečemo, da je vprašalnik primeren tudi za populacijo dijakov od 16 do 
20 let, ki je predstavljala naš vzorec. 
 
Primerjava uspeha dijakov (merili smo ga s povprečnim številom doseženih točk na 
preizkusu znanja) med letnikoma ni pokazala statistično pomembnih razlik (p = 0,245). 
Zato očitnih razlik v uspehu med zadnjima dvema letnikoma gimnazije ni, saj večino 
snovi, ki smo jo zajeli v preverjanju znanja  maturitetnih nalog predmeta biologija, očitno 
že obravnavajo do tretjega letnika. Obstaja možnost, da smo po naključju izbrali vprašanja, 
ki so pokrivala snov, ki so jo po večini predelale že vse gimnazije.  
 
3. letniki so dosegli 10,97 ± 4,12 (40,6 % uspešnost) od skupno 27 točk. Dijaki  četrtega 
letnika so bili za odtenek boljši in dosegli 11,55 ± 4,59 točke (42,8 % uspešnost); kot smo 
pričakovali,  so dosegli manj kot 50 % možnih točk. 
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Povezavo med kronotipom in uspehom na končnem izpitu so iskali že različni raziskovalci. 
Randler in Frech (2006) sta za razliko od nas dokazala statistično pomembno pozitivno 
korelacijo med povprečno oceno zaključnih izpitov in komponento, ki opisuje jutranji 
kronotip pri študentih (20 – 22 let), uporabila sta MEQ vprašalnik (Morningness–
eveningness questionnaire). Verjetno razlika med rezultati obeh študij izhaja iz različne 
metodologije, ki ni povsem primerljiva. 
 
 
5.2.1 Analiza posameznih vprašanj 
 
Vprašalnik, ki smo ga uporabili, je bil v sklopu 3 sestavljen iz 27 vprašanj, izbranih izmed 
različnih preteklih matur predmeta biologija med leti 2004 in 2018 (priloga A, sklop 3). 
Vključena vprašanja so iz prve pole prvega ali drugega termina jesenskega roka mature. 
Vprašanja so pokrivala različne sklope znotraj učnega načrta za biologijo v gimnazijah 
(Vilhar in sod., 2008) in sicer: ekologijo, evolucijo, zgradbo in delovanje organizmov; 
gene in dedovanje; zgradbo in delovanje celice ter biotsko pestrost in evolucijo (izbirni 
modul ekologija). Izvedena je bila analiza glede na odstotek posameznih odgovorov pri 
vsakem vprašanju. Vsako izmed njih je imelo štiri možnosti izbire odgovorov z enim 
pravilnim odgovorom na vprašanje in dodatno možnostjo »ne vem«.  
 
Pri 9 od 27 vprašanj so bili dijaki več kot 50 % uspešni pri reševanju. To so vprašanja 3., 
4., 5., 7., 8., 12., 20., 21. in 22. 
 
3. in 21. vprašanje se nanašata na ekologijo, pri prvem smo spraševali po prilagoditvah 
puščavske lisice (79,3 % pravilnih odgovorov) pri drugem pa po ogroženosti v povezavi z 
lastnostmi endemičnih vrst (53,1 % pravilnih odgovorov). Obe vprašanji sta dokaj trivialni 
in se ju da pravilno rešiti tudi v primeru, da niso vsi letniki obdelali ekologije. Po 
informacijah učiteljev biologije na GIM 1 ekologije niso predelali v celoti. GIM 4 in GIM 
2 je prav tako še nista obravnavali (velja za 3. letnike). Četrti letniki so po večini to 
tematiko predelali. 
 
4. in 8. vprašanje sta del sklopa zgradba in delovanje organizmov. Pri prvem smo 
spraševali po delovanju procesa dialize pri popolni odpovedi ledvic, pravilno je odgovorilo 
53,1 % dijakov. Pri drugem vprašanju smo dijake spraševali, s kakšnimi dihali dihajo 
različne živali. Pri tem vprašanju gre za primerjalno anatomijo, ki se izrazito poudarja 
znotraj gimnazijskega učnega načrta (Vilhar in sod., 2008) (54,4 % pravilnih odgovorov). 
 
Vprašanji 5. in 22. pokrivata sklop evolucija. Na prvega so dijaki odgovarjali 64,7 % 
pravilno. Vprašanje se je nanašalo na razvoj novih vrst ob koncu ledenih dob v Jadranu. Pri 
drugem smo spraševali po zadnjem skupnem predniku v filogenetskem drevesu, na 
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katerega so dijaki uspešno odgovarjali v 52,8 %. Razlog dobrega uspeha je verjetno v tem, 
da so vsi sodelujoči v raziskavi že predelali evolucijo v sklopu rednega izobraževanja.  
7. vprašanje spada v sklop vprašanj geni in dedovanje in sprašuje po številu kromosomov v 
telesnih celicah miši. Pravilnih odgovorov je bilo 52,4 %. 
 
Sklop zgradba in delovanje celice, 20. vprašanje, so dijaki reševali 73,1 % pravilno. Pri 
tem vprašanju se je vsebina nanašala na lastnosti celice, ki se pojavljajo v celicah vseh 
organizmov. Na vsebinah o celici je znotraj učnega načrta (Vilhar in sod., 2008) velik 
poudarek, zato ta vsebina dijakom verjetno ne dela toliko težav. 
 
12. vprašanje je del izbirnega sklopa mature, ekologija, biotska pestrost in evolucija. Nanj 
so odgovarjali z 81,6 % uspešnostjo. Vprašanje se nanaša na evolucijo človeka ter 
prilagoditev na pokončno hojo. Odgovor na to vprašnje je dokaj splošno znan, zato 
verjetno tako velik odstotek pravilnih odgovorov, kljub temu da polovica gimnazij, 
sodelujočih v raziskavi, še ni predelala evolucije človeka v 3. letniku. 
 
Izstopata še dve izmed vprašanj. Pri 10. vprašanju je veliko dijakov izbralo napačni 
odgovor, kar 71,8 %. Vprašanje se nanaša na proces fotosinteze. Verjetno je razlog nizke 
uspešnosti v tem, da je s tem procesom povezano ogromno napačnih predstav, ki jih 
omenjajo Domingos-Grilo in sod. (2012). Tudi 18. vprašanje  izstopa po visokem odstotku 
odgovorov »ne vem« (51,8 %). Spraševali smo po trofičnih ravneh, ki so del ekološke 
tematike, visok odstotek teh odgovorov lahko predstavlja tisti del dijakov, ki glede na 
informacije učiteljev biologije sodelujočih gimnazij niso ali pa so samo delno obravnavali 
ekologijo. 
 
Kot že omenjeno, med uspehom na preizkusu znanja (povprečno število doseženih točk) in 
3. oz. 4. letnikom ni statistično pomembnih razlik, vendar pa so statistično pomembne 
razlike opazne pri posameznih vprašanjih. In sicer pri štirih izmed njih: 13. (p = < 0,001), 
16. (p = 0,001), 22. (p = 0,045) in 26. (p = 0,014) Pri 13. vprašanju smo spraševali po vlogi 
celičnega organela na sliki, posneti z elektronskim mikroskopom (kloroplast). Razlog za 
razliko v uspešnosti odgovorov na to vprašanje med letnikoma se lahko skriva v napačnih 
predstavah razumevanja fotosinteze (Domingos-Grilo in sod., 2012) ali v neprepoznavanju 
organela na sliki. Pri 16. vprašanju smo spraševali po imenu procesa, s katerim se 
izmenjujejo plini v alveolih (difuzija). Gre za tematiko, ki se nanaša na človeka, jo večina 
izmed gimnazij v vzorcu obravnava v tretjem letniku in zato obstaja možnost, da te 
tematike še niso obravnavali, vsaj ne v povezavi s človekom in so zato bili uspešnejši pri 
reševanju 4. letniki. 
 
22. vprašanje je iskalo razumevanje in interpretacijo filogenetskega drevesa. Razlika v 
uspešnost reševanja med 3. in 4. letnikom je lahko v tem, da so 3 od 4 gimnazij nedavno že 
obravnavale evolucijo v tretjem letniku (GIM 1, GIM 2, GIM 3).  
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Prav tako smo statistično pomembne razlike v uspehu na preizkusu znanja opazili med 
letnikoma pri 26. vprašanju. Šlo je za preprost izračun in razumevanje nukleotidnih parov. 
Razlog za razliko v uspehu, ki je nastala, je morda v tem, da so se nekateri dijaki 
namenoma izognili računanju. 
 
 
5.2.2 Analiza povezave uspeha pri reševanju preizkusa znanja s kronotipom 
 
Ključni del raziskovalnega dela se je nanašal na iskanje razlike v uspehu glede na dva 
časovna okvirja reševanja preizkusa znanja: zjutraj in popoldan. Raziskavo, razdeljeno na 
dva časovna termina, so delali že Randler in Weber (2015) pri učencih (11–17 let), v kateri 
je ena učna ura potekala ob 7.50 in druga ob 12.15.  Uporabila sta vprašalnik  CSM 
(Composite scale of morningnes) in PANAS (Positive and Negative Affect Schedule) 
Ugotovljena je bil pozitiven odziv na pouk, ki je potekal ob 12.15. 
 
V naši raziskavi smo iskali statistično pomembne razlike v odgovorih na  posamezna 
vprašanja v preizkusu znanja glede na časovni okvir reševanja preizkusa znanja. Ugotovili 
smo, da se statistično pomembne razlike pojavljajo samo pri dveh vprašanjih, 12. (p = 
0,002) in 27. (p = 0,026), za kateri lahko rečemo, da gre za naključje. 
 
12. vprašanje je spraševalo po prilagoditvi človeka na pokončno hojo; boljši pri reševanju 
so bili tisti v jutranjem času. 27. vprašanje je spraševalo po lastnostih virusov; bolje so ga 
reševali tisti v popoldanskem času.  
 
Analiza posameznih vprašanj glede na časovni okvir, v katerem so dijaki reševali preizkus 
znanja, je pokazala, da imamo 7 vprašanj takšnih, kjer so dijaki odgovarjali ≥ 50 % 
pravilno (3., 4., 5., 7., 8., 12., 20.), pri štirih  so bili boljši dijaki, ki so reševali preizkus 
znanja popoldan. Lahko sklepamo, da obstaja podobnost med rezultati naše raziskave in 
ugotovitvami Randler in Weber (2015), ugotovila sta povezavo med pozitivnimi odzivi 
učencev in kasnejšo uro pouka. Gledano v celotni analizi posameznih vprašanj glede na 
časovni okvir, v katerem so dijaki reševali preizkus znanja, nismo ugotovili statistično 
pomembnih razlik. 
 
Izračun Pearsonovega korelacijskega koeficienta med posameznimi komponentami 
vprašalnika MESSi in uspehom dijakov pri reševanju preizkusa znanja (ocenjeno s 
povprečnim številom doseženih točk) je pokazal negativno statistično pomembno 
korelacijo med znanjem in DI komponento (r = -0,154; p = 0,007). V kolikor bi bila 
korelacija še med znanjem in ostalima dvema komponentama, bi lahko trdili, da obstaja 
povezava med znanjem in kronotipom, vendar je v naši raziskavi nismo ugotovili.  
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Na primer, večje kot je povprečno število točk, ki ovrednotijo posamezno komponento  
MA ali EV vprašalnika MESSi, bolj je neka oseba jutranji ali večerni kronotip. 
 
Kot opozarjajo Meijer in sod. (2000), so zgodnje jutranje ure začetka pouka v prednost 
jutranjemu kronotipu in tako v neenakovreden položaj postavijo tiste, ki so večernega 
kronotipa, saj je začetek pouka fiksen. Fiksno je določena tudi ura opravljanja pisnega dela 
mature, 9.00 (Državni izpitni center, 2019), zato smo iskali tudi korelacijo med posamezno 
komponento kronotipa in znanjem dijakov v jutranjem (8.00 – 10.00) in popoldanskem 
(11.00 – 14.00) časovnem okvirju. V jutranjem času (N = 143) nismo med nobeno izmed 
komponent in uspehom pri preverjanju znanja (povprečno število doseženih točk) 
maturitetnih nalog iz predmeta biologija, našli statistično pomembne korelacije. To 
pomeni, da uspeh na preizkusu znanja  ni bil nič boljši pri dijakih jutranjega kronotipa v 
primerjavi z dijaki večernega kronotipa v jutranjem časovnem okviru. Prav tako v 
popoldanskem časovnem okviru med komponentama MA in EV  MESSi vprašalnika  in 
uspehom (ocenjeno s povprečnim številom točk na preizkusu znanja) ni bilo statistično 
pomembne korelacije, kar pomeni, da večerni kronotip dijakov preizkusa znanja ni reševal 
bolje v popoldanskem času v primerjavi z jutranjim kronotipom. To pomeni, da uspeh na 
preizkusu znanja v popoldanskem časovnem okviru ni bil boljši pri dijakih večernega 
kronotipa.  
 
Zaznali pa smo statistično pomembno negativno korelacijo med DI komponento MESSi 
vprašalnika in uspehom na preizkusu znanja v popoldanskem časovnem okviru (r = -0,166; 
p = 0,032). Korelacija je sicer tako nizka, da jo lahko interpretiramo kot zanemarljivo ali 
naključno povezanost, saj znaša r < 0,30 (Mukaka, 2012). 
 
Komponenta DI nam daje povezavo s cirkadiano amplitudo in predstavlja subjektivni 
občutek izrazitosti občutja dnevnih sprememb (Randler in sod., 2016). Lahko jo 
interpretiramo tudi kot občutljivost časa oz. dela dneva na posameznika, ki se v našem 
primeru odraža pri uspehu na preizkusu znanja. To pomeni, da so se tisti dijaki, ki so bolj 
občutljivi za delovanje v različnih delih dneva, v našem primeru izkazali za tiste, ki 
dosegajo boljše rezultate (večje število točk na preizkusu znanja).  
 
Alnomsi in sod. (2018) so iskali povezavo med kronotipom in povprečno oceno pri 
študentih medicine in prav tako niso dokazali nikakršne povezave. So pa uporabili 
drugačen vprašalnik in sicer PSQI (Pittsburgh Sleep Quality Index). Iz ugotovljenega lahko 
sklepamo, da sta čas reševanja preizkusa znanja in kronotip povezana, vendar pa to nima 
oprijemljivega vpliva na znanje. 
 
V našem primeru smo uporabili drugačen vprašalnik kot v dosedanjih študijah ostali 
raziskovalci, zato rezultati različnih študij niso povsem primerljivi. Menimo, da bi 
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raziskava morala v bodoče vzeti pod drobnogled tudi čase spanja, odhodov v posteljo in 
jutranjega vstajanja.  
 
V bodoče bi bilo smiselno vzeti popoldanski časovni okvir, ki bi bil bolj zamaknjen v 
pozno popoldane. Torej popoldansko skupina bi preizkus znanja reševala v poznejših urah, 
vsaj po 12. uri. S tako raziskavo bi lahko nadgradili dosedanje izledke. Morda bi bilo 
smselno v prihodnje narediti še analizo s PANAS vprašalnikom, kot sta to storila Randler 
in Weber (2015).  
 
Menimo, da je smiselno upoštevati dosedanje izsledke raziskav in razmisliti o vplivih tako 
imenovanega socialnega »jet lega« na dijake in šolarje.  
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6 SKLEPI 
 
Odkritja na področju kronobiologije in cirkadianih ritmov so dandanes vse bolj v ospredju. 
Iščejo se povezave med vplivom digitalnih naprav, izmenskega dela, šolskih urnikov in 
uspeha v šoli. V povezavi s slednjim smo izvedli raziskavo, v kateri smo si predhodno 
postavili naslednje štiri hipoteze. 
 
I. Instrument MESSi (Morningness–Eveningness Stability Scale improved) je 
primeren za uporabo na populaciji slovenskih dijakov. 
Prvo hipotezo sprejmemo. Lahko rečemo, da je instrument MESSi oz. vprašalnik MESSi 
primeren za populacijo slovenskih dijakov med 16. in 20. letom (3. in 4. letnik 
gimnazijskega programa). S PCA analizo in Varimax rotacijo smo dobili tri komponente 
(MA, EV, DI). Z izračunom Cronbachove alfe smo peverili tudi zanesljivost vprašalnika, 
ki je bila v skladu z že obstoječimi analizami tega vprašalnika (Randler in sod., 2016; 
Tomažič in Randler, 2018). 
 
II. Uspeh dijakov pri reševanju izbranih maturitetnih vprašanj bo nizek (v povprečju 
manj kot 50 % pravilno rešenih nalog). 
Kot smo pričakovali, je bil uspeh pri reševanju izbranih maturitetnih nalog pri predmetu 
biologija nizek. Tretji letniki so v povprečju pravilno rešili 40,6 %, četrti letniki pa 42,8 % 
nalog. Med letnikoma glede na znanje nismo našli statistično pomembnih razlik. Drugo 
hipotezo sprejmemo. 
 
III. Kronotip dijakov vpliva na uspešnost reševanja maturitetnih vprašanj ob 
različnih delih dneva. Jutranji kronotip dijakov bo v zgodnjem dopoldnevu bolj 
uspešen pri reševanju maturitetnih vprašanj kot večerni kronotip dijakov. 
Slednje hipoteze ne moremo sprejeti, saj nismo dokazali nobene statistično pomembne 
korelacije med uspehom na preizkusu znanja maturitetnih nalog predmeta biologije in 
katero izmed komponent MESSi vprašalnika. Pri skupini dijakov, ki je reševala naloge 
zjutraj, nismo našli nobene povezave med uspehom in jutranjim kronotipom. 
 
IV. Tako jutranji kot večerni kronotip dijakov bosta v zgodnjem popoldnevu (ali 
opoldan) enako uspešna pri reševanju izbranih maturitetnih vprašanj.  
Hipotezo štiri sprejmemo. Ugotovili smo, da med uspehom na preizkusu znanja iz 
maturitetnih nalog predmeta biologije in MA oz. EV komponento MESSi vprašalnika ni 
statistično pomembnih razlik, ki bi kazale na prednost enega ali drugega kronotipa pri 
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reševanju nalog v popoldanskem času. Med DI komponento in znanjem je bila nizka 
negativna korelacija, ki jo zaradi vrednosti (r = -0,166) lahko zanemarimo, ker je < 0,30 
(Mukaka, 2012). 
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7 POVZETEK 
 
Kronobiologija je področje, znotraj katerega je veliko raziskav. V Sloveniji pa je tovrstnih 
raziskav bolj malo. Cilj naše raziskave je bil preverjanje ustreznosti vprašalnika MESSi oz. 
instrumenta na populaciji slovenskih dijakov in iskanje povezav med kronotipom in 
uspehom reševanja izbranih maturitetnih nalog iz biologije v dveh časovnih okvirjih med 
8.00. in 10.00. uro (zjutraj) ter med 11.00. in 14.00. (popoldan). Raziskava je bila izvedena 
anonimno s spletnim anketiranjem dijakov gimnazijskih programov v kateri je sodelovalo 
309 dijakov iz ljubljanske, dolenjske in gorenjske regiji. Vprašalnik je bil sestavljen iz 
dveh glavnih delov, eden je predstavljal vprašalnik MESSi (Morningness–Eveningness 
Stability Scale improved) in drugi del 27 izbranih maturitetnih vprašanj izbirnega tipa iz 
predmeta biologija, ki so pokrivala vse sklope znotraj učnega načrta za biologijo v 
gimnazijah (Vilhar in sod., 2008).  
 
Ugotovili smo, da je vprašalnik MESSi primeren za uporabo na populaciji slovenskih 
dijakov med 16. in 20. letom starosti. S PCA analizo in Varimax rotacijo smo dobili tri 
glavne komponente MESSi vprašalnika: jutranji afekt (morning affect; MA), razločnost 
(distinctness; DI), večerno dimenzijo (eveningness; EV). Statistična analiza vprašalnika je 
pokazala, da je bilo vzorčenje primerno in notranja konsistenca vprašalnika skladna. Prav 
tako so Pearsonove korelacije med posameznimi faktorji ustrezno sovpadale z rezultati 
predhodnih raziskav (Randler in sod., 2016; Tomažič in Randler, 2018). 
 
Iskanje korelacij med znanjem in časom reševanja preizkusa znanja iz maturitetnih nalog 
predmeta biologija ni pokazalo statistično pomembnih razlik. Prav tako ni bilo statistično 
pomembnih razlik v znanju med tretjim in četrtim letnikom. Dijaki so v povprečju pravilno 
odgovorili na manj kot 50 % vprašanj, tretji na 40,6 % in četrti letniki na 42,8 % vprašanj.  
 
Pri analizi uspeha reševanja posameznih vprašanj so dijaki na 9 od 27 vprašanj odgovarjali 
več kot 50 % pravilno. Uspeh reševanja posameznih vprašanj glede na letnik je pokazal 
statistično pomembne razlike pri štirih vprašanjih. Analiza uspeha pri odgovarjanju na 
posamezno vprašanje glede na časovni okvir (zjutraj/popoldan) pa je pokazala statistično 
pomembne razlike samo pri dveh vprašanjih. Pri večini preostalih vprašanj statistično 
pomembnih razlik glede na časovni okvir reševanja ni bilo. 
 
Med dijaki posameznega kronotipa pri uspehu reševanja preverjanja znanja ni bilo 
statistično pomembnih razlik v jutranjem in popoldanskem časovnem okviru. Kar pomeni, 
da dijaki, ki so jutranjega kronotipa, niso bili uspešnejši pri reševanju nalog v jutranjem 
času in prav tako niso bili nič bolj uspešni dijaki večernega kronotipa v popoldanskem 
času. V popoldanskem času smo opazili  statistično pomembno negativno korelacijo med 
znanjem in DI komponento MESSi vprašalnika, ki jo interpretiramo kot občutljivost časa 
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oz. dela dneva na posameznika, vendar pa je bila korelacija tako šibka, da jo lahko 
obravnavamo kot zanemarljivo oziroma naključno. 
 
Menimo, da bi v prihodnje raziskava morala vključevati še analizo časov spanja, odhodov 
v posteljo in vstajanja v primerjavi s kronotipom in uspehom. V bodoče bi bilo smiselno 
vzeti popoldanski časovni okvir vzorčenja v poznejšem času (vsaj po 12. uri). 
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PRILOGA A 
 
Vprašalnik 
 
MESSi_MR 
 
Prosimo, če si vzamete nekaj minut in s klikom na Naslednja stran pričnete z izpolnjevanjem ankete.  
 
 
SKLOP (1)  ( Demografija )    
Spol:  
 
 Moški  
 Ženski  
 
 
SKLOP (1)  ( Demografija )    
Starost (v letih):  
 
 16  
 17  
 18  
 19  
 20+  
 
 
SKLOP (1)  ( Demografija )    
Šola  
 
 Srednja šola (tehnik)  
 Srednja šola (tehniška gimnazija)  
 Srednja šola (gimnazija)  
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SKLOP 2  ( MESSi )    
1. Kako enostavno se ti ob normalnih okoliščinah zdi tvoje jutranje vstajanje?   
 
 sploh ne lahko  
 ne tako lahko  
 niti lahko, niti težko  
 kar lahko  
 zelo lahko  
 
 
SKLOP 2  ( MESSi )    
2. Koliko časa potrebuješ, ko se zjutraj zbudiš, da se ti zbistrijo misli?   
 
 0 - 10 minut  
 11 - 20 minut  
 21 - 40 minut  
 41 - 60 minut  
 več kot 60 minut  
 
SKLOP 2  ( MESSi )    
3. Kako budno se počutiš prve pol ure po tem, ko se zjutraj prebudiš?   
 
 sploh ne budno (zbujeno)  
 nekoliko budno (zbujeno)  
 srednje budno (zbujeno)  
 pretežno budno (zbujeno)  
 zelo budno (zbujeno)  
 
SKLOP 2  ( MESSi )    
4. Kakšen je običajno tvoj nivo energije  
 
 Zelo 
nizek 
Nizek Srednji Visok Zelo 
visok 
zjutraj?      
 
 
SKLOP 2  ( MESSi )    
5. Kakšen je običajno tvoj nivo energije  
 
 Zelo 
nizek 
Nizek Srednji Visok Zelo 
visok 
zvečer?      
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SKLOP 2  ( MESSi )    
Prosim, obkroži, v kolikšni meri se strinjaš s spodnjimi trditvami.   
 
 Popolnoma 
drži 
Drži Neodločen Ne 
drži 
Sploh 
ne drži 
6. Ko se zbudim, se še dolgo počutim 
zaspano.      
7. Moj najljubši čas za učenje je zvečer.      
8. Moje razpoloženje je ves dan enako.      
9. Kadar koli tekom dneva sem lahko 
zbran/-a (osredotočen/-a).      
10. Kadar koli tekom dneva ostaja moja 
motivacija enaka.      
11. Čez dan imam trenutke (obdobja), ko se 
počutim, da ne morem storiti ničesar.      
12. So trenutki(obdobja) v dnevu, ko težje 
razmišljam.      
13. Sem bolj večerno kot jutranje aktivna 
oseba.      
14. Menim, da lahko najbolje razmišljam 
zvečer.      
15. Ob večernih urah sem po navadi odlično 
razpoložen/-a.       
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(Vir:  http://www.mladinska.com/moj_planet/iz_zadnje_stevilke/moj-planet-
iz-marcne-stevilke, Pridoblejno 18.12.2018) 
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
1. Alpske rastline, ki uspevajo v zmerno toplem pasu, imajo zelo močno obarvane cvetove različnih 
barv, katerih venčni listi so pokriti z dlačicami. To jim omogoča: 
  
 zaščito pred objedanjem in žarki UV.  
 zaščito pred objedanjem in mrazom.  
 privabljanje opraševalcev in zaščito pred žarki UV.   
 privabljanje opraševalcev in zaščito pred mrazom.  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
2. Razvoj novih lastnosti organizmov je v evoluciji mogoč, ker:  
 
 rekombinacije genov med spolnim razmnoževanjem in mutacije povzročijo nastanek novih genotipov.   
 naravni izbor predvideva prihodnje spremembe v okolju, v katerih bo nova lastnost prevladala.   
 organizmi z naravnim izborom iz okolja pridobijo nove lastnosti, ki jim dajejo prednost.   
 naravni izbor povzroči nastanek novih genotipov, s katerimi nekateri pridobijo prednost.  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
3. Žival na sliki živi v puščavskih krajih in ima zelo veliko razmerje med površino in prostornino 
telesa. Kaj takšno razmerje omogoča živali?  
  
 Dobro zaznavanje okolja.    
 Hitro segrevanje na delovno temperaturo.   
 Uspešno skrivanje med grmovjem.   
 Uspešno ohlajanje telesa.   
 Ne vem.   
 
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
4.  Bolnikom, ki jim odpovedo ledvice, morajo z dializo iz krvi nujno odstraniti:    
 
 odvečno vodo, sečnino in nekatere soli;   
 glukozo, odvečno vodo in sečnino;   
 natrijev klorid, sečnino in ogljikov dioksid;  
 krvno plazmo in sečno kislino.   
 Ne vem.   
 
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
5. Ob koncu ledenih dob so v Jadranu nastali številni otoki, saj je doline med hribi zalilo morje. Velike 
populacije so zato razpadle na več manjših in se na otokih postopoma razvile v različne vrste. Zakaj?   
 
 Zaradi manjših populacij je bila variabilnost večja.   
 V manjših populacijah je bila večja pogostost mutacij.   
 Zaradi izolacije aleli niso mogli prehajati iz populacije v populacijo.  
 V majhnih populacijah se osebki raje spolno razmnožujejo.  
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
6. Bakterijska celica postane odporna proti nekemu antibiotiku, če:  
 
 se molekula DNA podvoji;   
 vstopi vanjo ustrezen plazmid;  
 je ta antibiotik v njenem okolju;   
 se nanjo veže bakteriofag.  
 Ne vem.   
 
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
7. Celice kostnega mozga pri miši imajo 40 kromosomov. Koliko kromosomov je v levkocitih te živali?    
 
 20  
 38  
 40  
 80  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
8. Kako dihajo (izmenjujejo CO2 in O2) živali na sliki?  
  
 
 
 A  
 B  
 C  
 D  
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
9. Kaj je značilno za globoko jezero ledeniškega izvora?    
 
 Velika primarna produkcija, malo potrošnikov.   
 Majhna primarna produkcija, malo potrošnikov.   
 Veliko potrošnikov, malo razkrojevalcev.   
 Malo potrošnikov, veliko razkrojevalcev.   
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
10. Sredi toplega sončnega dneva je rastlina prenehala opravljati fotosintezo. Najverjetnejši vzrok je, 
da je v celicah fotosintetskega tkiva lista zmanjkalo:    
 
 ogljikovega dioksida,  
 kisika,  
 vode,  
 mineralov.   
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
11. Znanstveniki domnevajo, da so se mitohondriji v evkariontskih celicah razvili iz nekoč živečih 
prokariontov, ki so opravljali celično dihanje. Simbiotski odnos so vzpostavili z drugo celico, ki tega 
procesa ni bila sposobna. Katera od spodnjih ugotovitev ne podpira te hipoteze? 
  
 Mitohondriji imajo lastno DNA.  
 Mitohondriji imajo lastne ribosome, ki so po velikosti podobni bakterijskim.   
 Novi mitohondriji nastanejo z razmnoževanjem že obstoječih mitohondrijev.   
 V mitohondriju nastaja ATP.  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
12. V evoluciji človekovih prednikov je prišlo do premika zatilne odprtine (mesta, kjer se lobanja 
povezuje s hrbtenico) z zadnjega na spodnji del lobanje. To je bila prilagoditev na:    
 
 drevesni način življenja,   
 pokončno hojo,   
 večje intelektualne sposobnosti,   
 tridimenzionalno gledanje.   
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
13. V celičnem organelu na sliki  
 
 
(Vir: http://www.svarog.si/biologija/MSS. Pridobljeno: 19. 12. 2012.) 
 
 se porabljata ogljikov dioksid in kisik.   
 se sproščata ogljikov dioksid in kisik.   
 se sprošča kisik in porablja ogljikov dioksid.   
 se sprošča ogljikov dioksid in porablja kisik.  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
14. Skica prikazuje prehranjevalni splet. Kaj označujejo puščice, ki vodijo od vseh členov k bakterijam 
in glivam?   
 
  
 
 Anorganske snovi, ki jih izdelujejo bakterije in glive.   
 Energijo, ki jo v obliki hrane dobijo bakterije in glive.   
 Plenilski odnos bakterij in gliv do drugih organizmov.   
 Odvisnost vseh členov od bakterij in gliv.   
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
15. Na skici je označen koreninski vršiček. Katera tkiva gradijo ta del korenine?  
 
  
 
 Krovno in tvorno tkivo (meristem).   
 Krovno, fotosintetsko in prevajalno tkivo.   
 Krovno, tvorno (meristem) in fotosintetsko tkivo.   
 Krovno, prevajalno in tvorno (meristem) tkivo.   
 Ne vem.   
 
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
16.  Izmenjava plinov v pljučnih mehurčkih (alveolah) je primer:    
 
 oksidacije;  
 difuzije;   
 osmoze;  
 aktivnega transporta.  
 Ne vem.   
 
SKLOP (3)  ( Preizkus znanja MATURA )    
17.  Katerega od naštetih organov pri človeku gradijo prečno progaste mišice?    
 
 Želodec.  
 Maternico.  
 Jezik.  
 Sečni mehur.   
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
18. Če se v nekem ekosistemu poveča biomasa vseh trofičnih ravni, je osnovni vzrok tega pojava    
 
 povečano delovanje razkrojevalcev v okolju.   
 povečanje porabe energije pri avtotrofih.   
 povečanje sprejema energije pri avtotrofih.   
 povečanje celičnega dela pri heterotrofih.   
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
19. Če je dominantni gen vezan na očetov spolni kromosom X, se bo ta gen prenesel:    
 
 na vse hčere;  
 na vse sinove;  
 na polovico hčera;  
 na polovico potomcev.  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
20. Celice vseh organizmov imajo:   
 
 jedro in proteine.  
 celično steno in ribosome.  
 citoplazmo in celično membrano.  
 kloroplaste in mitohondrije.  
 Ne vem.   
 
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
21. V Sloveniji živi več kot 850 endemičnih vrst. Zakaj spreminjanje okolja, v katerem živijo tako 
endemiti kakor tudi ostale vrste, endemite ogroža bolj kot ostale vrste?    
 
 Ker imajo edinstven genski sklad.   
 Ker so pri razmnoževanju manj uspešni kot ostale vrste.   
 Ker za uspevanje potrebujejo obsežen življenjski prostor.   
 Ker uspevajo samo na geografsko omejenih območjih.  
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
22. Shema prikazuje filogenetsko drevo družine medvedov. Znak  pomeni, da je vrsta izumrla. 
Izmed vseh prikazanih vrst je hibernacija značilna samo za rjavega, severnega in črnega medveda. 
Katera črka na filogenetskem drevesu označuje prednika, pri katerem se je pojavila hibernacija?  
  
 
 
 
 A  
 B  
 C  
 D  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
23. Alel G, ki določa zvijanje jezika, je dominanten nad alelom za nezvijanje (g). V populaciji je 64 % 
ljudi, ki so jezik sposobni zviti. Delež heterozigotov za to lastnost je:    
 
 64 %  
 48 %  
 40 %  
 16 %  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
24. Kdaj se v celičnem ciklu poveča količina DNA?    
 
 V profazi.  
 V anafazi.  
 V telofazi  
 V interfazi.  
 Ne vem.   
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SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
25. Globokov kraških jamah živijo:    
 
 potrošniki,  
 fotoavtotrofni proizvajalci in potrošniki,   
 potrošnikiin razkrojevalci,   
 fotoavtotrofni proizvajalci, potrošniki in razkrojevalci.   
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
26. V neki molekuli DNA je 34 % vseh nukleotidnih parov iz adeninskih in timinskih nukleotidov. 
Koliko je v isti molekuli citozinskih nukleotidov?    
 
 17 %  
 32 %  
 33 %  
 67 %  
 Ne vem.   
 
SKLOP 3  ( Preizkus znanja MATURA )    
27. Virusi po definiciji živega niso živa bitja. Katero dejstvo podpira to trditev?    
 
 Virusi niso živi, ker nimajo lastne presnove.   
 Virusi niso živi, ker nimajo lastnega dednega materiala.   
 Virusi niso živi, ker so paraziti v celicah drugih organizmov.   
 Virusi niso živi, ker jih gradijo molekule, ki jih ni v drugih organizmih.   
 Ne vem.   
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PRILOGA B 
 
Rešitve izbranih maturitetnih vprašanj 
 
Vprašanja so izbrana iz prvih maturitetnih pol biologije, jesenskih izpitnih rokov, preteklih 
let. 
 
Vprašanje Leto Termin 
Izvorna 
številka 
vprašanja 
Pravilni odgovor 
1. 2018 2. 25. privabljanje opraševalcev in zaščito pred žarki UV 
2. 2018 2. 18. 
organizmi z naravnim izborom iz okolja pridobijo nove 
lastnosti, ki jim dajejo prednost 
3. 2008 1. 29. uspešno ohlajanje telesa 
4. 2008 1. 25. odvečno vodo, sečnino in nekatere soli 
5. 2004 2. 40. 
Zaradi izolacije aleli niso mogli prehajati iz populacije v 
populacijo. 
6. 2004 2. 16. vstopi vanjo ustrezen plazmid 
7. 2004 1. 6. 40 
8. 2004 2. 20. D 
9. 2004 1. 32. Majhna primarna produkcija, malo potrošnikov. 
10. 2009 2. 9. ogljikovega dioksida 
11. 2009 2. 38. V mitohondriju nastaja ATP. 
12. 2009 2. 40. pokončno hojo 
13. 2014 2. 6. se sprošča kisik in porablja ogljikov dioksid. 
14. 2014 2. 41. Energijo, ki jo v obliki hrane dobijo bakterije in glive. 
15. 2014 2. 25. Krovno in tvorno tkivo (meristem). 
16. 2006 1. 2. difuzije 
17. 2006 1. 26. Jezik. 
18. 2015 2. 40. povečanje sprejema energije pri avtotrofih 
19. 2006 1. 36. na vse hčere 
20. 2017 2. 2. citoplazmo in celično membrano 
21. 2017 2. 40. Ker uspevajo samo na geografsko omejenih območjih. 
22. 2017 2. 20. A 
23. 2011 2. 34. 48 % 
24. 2010 2. 5. V interfazi. 
25. 2010 2. 29. potrošniki in razkrojevalci 
26. 2015 2. 12. 33 % 
27. 2015 1. 1. Virusi niso živi, ker nimajo lastne presnove. 
 
